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46. Jahrgang 


Heft 16 (Zweites Augustheft) 1959 


Die Rolle der Axiomatik in der Physik, erläutert am Beispiel 
der Thermodynamik. 


Von GOTTFRIED FALK, Karlsruhe 


Man braucht nur die Frage zu stellen: ‚Was ist 
Axiomatik ?“ und gleichzeitig die Fluchtwege in 
Etymologie und Historie des Begriffes zu verlegen, 
um ein Bild von der Skala der Erwartungen zu be- 
kommen, die mit einem solchen Thema verknüpft 
sind: Von den berüchtigten ‚absoluten Wahrheiten“ 
oder den ,,willkiirlichen Annahmen‘ — als welche 
die Axiome einst angesehen wurden — bis zu dem, 
was Axiomatik ist, die logische Struktur-Aufklärung 
von Theorien. Man kann geradezu sagen, für den 
Axiomatiker sind Theorien das Objekt seiner Unter- 
suchungen in demselben Sinne wie für den Physiker 
die realen Objekte oder vielmehr gewisse experi- 
mentelle Resultate über das Verhalten dieser Ob- 
jekte. Die Ursprünge der verschiedenen Disziplinen 
der Physik werden daher nicht in axiomatischen 
Betrachtungen zu suchen sein, sondern im systemati- 
schen Ordnen experimenteller Fakten, im Auffinden 
charakteristischer Zusammenhänge zwischen diesen 
Fakten und (manchmal) in intuitiven Konzeptionen — 
ein Bild, das uns von der Geschichte der Physik so- 
wohl als der Mathematik durchaus geläufig ist. Mit 
der Etablierung einer Theorie wird diese selbst aber 
wieder Gegenstand der Untersuchung, vor allem wenn 
sie durch Ergänzungen so zunimmt, daß ihre logischen 
Zusammenhänge immer schwerer zu durchschauen 
sind. Dann beginnt die Aufgabe der Axiomatik, die, ab- 
gesehen vom Gegenstand, praktisch dieselbe ist wie die 
des ersten Aufbaues der Theorie vorher war: Sammeln 
und Ordnen theoretischer Fakten, Aufdeckung von 
neuen Zusammenhängen zwischen diesen Fakten und 
(manchmal) Intuition. Strukturell betrachtet ist die- 
ser Schritt daher derselbe wie der von der Beobach- 
tung zur Theorie. Eine mittels logischer Unter- 
suchungen erzielte Vervollständigung einer vorhan- 
denen Theorie oder die bewußte Konstruktion einer 
„verwandten‘ Theorie sind Beispiele für die Anwen- 
dung axiomatischen Denkens — auch wenn dies nicht 
explizite gesagt wird. EınstEins Aufbau der Rela- 
tivitätstheorie und insbesondere sein Weg zur all- 
gemeinen Relativitätstheorie dürfte das bedeutendste 
Beispiel dieser Art in der Physik sein. 


In der Axiomatik wird, wie wir sagten, eine vor- 
handene Theorie zum Objekt der Untersuchung ge- 
macht. Die Struktur-Aufklärung dieser Theorie er- 
folgt meist so, daß sie in ,,axiomatische Form“ ge- 
bracht wird. Dies bedeutet, daß man unter ihren 
Theoremen eine Auswahl trifft derart, daß alle Sätze 
der Theorie aus dieser Satzauswahl deduktiv gewonnen 
werden können. Eine solche Auswahl von Sätzen 
heißt ein Axiomen-System der Theorie, die ausgewähl- 
ten Sätze selbst Axiome. Man macht sich leicht klar, 
daß ein einzelnes Axiom, als isolierte Aussage betrach- 
tet, völlig ohne Belang ist, sondern nur als Mitglied 
eines bestimmten Axiomen-Systems Bedeutung besitzt. 
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Es scheint plausibel, daß ein derartiges Aufdecken 
der logischen Struktur einer Theorie unter Umständen 
in geradezu zwingender Weise konsistente (wider- 
spruchsfreie) Erweiterungen oder Abänderungen der 
Theorie nahelegt. In diesem Sinn kann die Axiomatik 
als eine Methode zur Konstruktion von Theorien an- 
gesehen werden. 


Der vorliegende Aufsatz soll eine Skizze der Ana- 
lyse und des Versuches eines axiomatischen Aufbaues 
der Thermodynamik geben. Wir wollen zeigen, daß 
eine logisch strengere Fassung der Theorie unmittelbar 
zueiner Erweiterung führt. Neben der Tatsache, daß da- 
mit eine Basis für weitere theoretische Untersuchungen 
geschaffen wird, ergibt sich als unmittelbares Resultat 
ein neuer dritter Hauptsatz, unter dessen Folgesätzen 
z.B. das Nernstsche Wärmetheorem erscheint. Die 
Darstellung selbst ist als informatorischer Bericht ge- 
dacht für denjenigen, der sich über die wesentlichen 
Züge des Problemkreises orientieren will. Einzel- 
heiten sind daher vielfach fortgelassen und an man- 
chen Stellen Vereinfachungen vorgenommen worden, 
was möglicherweise (beides) Anlaß zu Kritik geben 
kann. Für diesen Fall verweisen wir auf den Artikel 
„Axiomatik der Thermodynamik“ im neuen Handbuch 
der Physik?). 

Von allen physikalischen Theorien steht die 
Thermodynamik im Ruf einer logisch besonders 
streng aufgebauten Theorie. Dies ist zweifellos rich- 
tig, wenn man gewisse Grundbegriffe wie ‚Arbeit‘, 
„Wärme“, ‚Temperatur‘ ohne große Bedenken hin- 
nimmt. Dagegen ändert sich die Situation grundlegend, 
wenn man hartnäckig an der Forderung konsequen- 
ten logischen Verstehens festhält. Beginnen wir mit 
den Hauptsätzen in vertrauten Formulierungen: 


(I) dU =dA +dQ, A=Arbeit, Q = Wärme. 


(II) Clausiussches Prinzip: Es ist unmöglich, Wärme 
von einem kälteren zu einem heißeren Wärme- 
Behälter zu bringen, ohne in der Umgebung 
Zustandsänderungen zu hinterlassen. 


(III) Nernstsches Wärmetheorem: Für Systeme im 
inneren thermischen Gleichgewicht geht mit der 
Temperatur T auch die Entropie S gegen Null 
(Formulierung von F. Sımon). 


Wir merken an, daß (I) eine Aussage macht über 
die Existenz einer Größe, der Energie U. Für (II) 
gilt dasselbe hinsichtlich der Entropie S, während 
(III) einen generellen Zusammenhang zwischen zwei 
Größen behauptet, nämlich zwischen T und S (falls 
sich das System im inneren thermischen Gleichgewicht 
befindet). 


1) FaALK,G., u. H. June: Axiomatik der Thermodynamik, 
Handbuch der Physik, Bd. III/2. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1959; im folgenden mit (F-J) zitiert. 
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G. Fark: Die Rolle der Axiomatik in der Physik, erläutert am Beispiel der Thermodynamik 


Die Natur- 
wissenschaften 


I. Der erste Hauptsatz 


1. Analyse und Kritik der klassischen Formulierung. 

Wir betrachten zunächst den ersten Hauptsatz. In 
seiner Formulierung (I) treten neben der Zustands- 
funktion U, der Energie, die beiden Begriffe ‚‚Arbeit‘ 
und ‚Wärme‘ auf, d.h. Größen, die nicht den Zu- 
ständen (= Punkten), sondern Prozessen (= Kurven) 
des Zustandsraumes zugeordnet sind. Solche Größen 
wollen wir nach einem Vorschlag von H. JunG?) 
„Prozeß-Belegungen“ nennen, da man sie auffassen 
kann als eine Belegung von Kurven bzw. Kurven- 
stücken mit Zahlen. Die in der Thermodynamik auf- 
tretenden Prozeß-Belegungen nennen wir überdies 
linear, denn sie haben weitere Eigenschaften, die 
diese Bezeichnung rechtfertigen (F—J, Anhang). 

Mathematisch gesprochen handelt es sich bei 
Prozeß-Belegungen also um Funktionen auf einer 
Kurven-Mannigfaltigkeit, d.h. um Funktionen, deren 
Argumente die Kurven des Zustandsraumes sind. Die 
nächste Frage wird natürlich sein, durch welches mathe- 
matische Werkzeug eine solche Art von Funktionen 
dargestellt werden kann. Hinsichtlich der linearen 
Prozeß-Belegungen lautet die Antwort: Durch Pfaff- 
sche Formen, d.h. durch lineare Differential-Formen. 
Die Zustandsfunktionen fallen als ,,Extremfalle“‘ unter 
die linearen Prozeß-Belegungen bzw. die Pfaffschen 
Formen, und zwar korrespondieren sie den vollstän- 
digen Differentialen. Die Formulierung (I) des ersten 
Hauptsatzes verlangt also als Grundbegriff den konti- 
nuierlichen Zustandsraum sowie als Beschreibungs- 
mittel den Begriff der Pfaffschen Form (worunter, wie 
gesagt, als Spezialfall die Zustandsfunktion fällt). 
Soweit die formale Seite von (I). 

Man wird einwenden, daß beim klassischen Aufbau 
der Thermodynamik diese komplizierten Hilfsmittel 
nicht nötig sind. Das ist richtig, hat aber seinen Grund 
darin, daß man statt dessen die Existenz spezieller 
Systeme annimmt, nämlich 1. der mechanischen Sy- 
steme, das sind solche, für welche die Arbeit A eine 
Zustandsfunktion ist, und 2. der Wärme-Behälter, das 
sind Systeme, für welche die Wärme Q eine Zustands- 
funktion ist. Der klassische Aufbau der Thermo- 
dynamik enthält also die Existenz derartiger Sy- 
steme als fundamentale, wenn auch nicht explizite 
formulierte Forderung. Abgesehen davon, daß sich 
damit sofort die Frage erhebt, ob die Theorie wirklich 
an die Existenz derartiger Systeme gebunden ist oder 
ob diese nur ein mögliches Konstruktionsmittel unter 
anderen sind, bleibt vor allem der Einwand, daß die 
Gibbssche Erweiterung der Thermodynamik (ins- 
besondere die Einbeziehung der chemischen Pro- 
zesse) nicht mehr generell durch eine Reduktion von 
Prozeß-Belegungen auf Zustandsfunktionen spezieller 
Arten von Systemen beschrieben werden kann. 

Schließlich bleibt aber noch ein ganz simpler 
Einwand gegen (I). Der Begriff der Wärme ist offen- 
sichtlich auf thermische Systeme, das sind solche mit 
Temperatur, beschränkt, und daher stellt (I) eine For- 
mulierung des Energiesatzes für eine beschränkte 
Klasse physikalischer Systeme dar. So groß die prak- 
tische Wichtigkeit dieser Art physikalischer Systeme 
auch ist, erscheint es doch fraglich, ob der Inhalt 
eines so fundamentalen physikalischen Prinzips wie 
des Energiesatzes durch eine derartige Beschränkung 


2) Jung, H.: Diss. Aachen 1957. 


in seiner allgemeinen Struktur nicht verdunkelt wird. 
Generell kann man wohl die Ansicht akzeptieren, daß 
ein allgemeines Prinzip als um so besser verstanden 
gelten kann, je größer der Anwendungsbereich seiner 
Formulierung ist. In dieser Hinsicht stellt (I) sicher 
keine Ideallösung dar. 

Die Betrachtungen zeigen mit hinreichender Deut- 
lichkeit, daß der klassische Aufbau der Thermodyna- 
mik einer Anforderung an Strenge, wie eine axioma- 
tische Behandlung ihn verlangt, nicht gewachsen ist. 
Es bleibt somit nur die Wahl, entweder die Theorie 
unter ausgiebiger Verwendung des Begriffes der linea- 
ren Prozeß-Belegung bzw. der Pfaffschen Form zu 
formulieren oder ihren Aufbau von vornherein ganz 
anders anzulegen. Für die erste Alternative spricht 
ihre prinzipielle mathematische Durchführbarkeit, ge- 
gen sie eine Anzahl einfacher, aber gerade deshalb ge- 
wichtiger Argumente: 1. Die Beschränkung auf ther- 
mische Systeme, 2. die Verwendung eines kontinuier- 
lichen Zustandsraumes als Grundbegriff, 3. das Pro- 
blem der formalen wie physikalischen Kennzeichnung 
derjenigen Prozeß-Belegungen, von denen die Thermo- 
dynamik handelt. Der letzte Punkt erfordert, die 
charakteristischen Variablen zu beschreiben oder als 
weitere (keiner Erklärung bedürftige) Grundbegriffe 
in die Theorie einzuführen. Die Betrachtungen schei- 
nen ziemlich deutlich darauf hinzuweisen, daß eine 
erfolgversprechende Untersuchung der logischen Struk- 
tur der Thermodynamik nicht darin besteht, den her- 
kömmlichen Aufbau der Theorie in strengere Form zu 
bringen, sondern neue Wege zu beschreiten. 

Bevor dies geschieht, wollen wir noch Cara- 
THEODORYs®) Werk erwähnen, das sich, in unsere 
Betrachtungen eingeordnet, als ein Versuch ansehen 
läßt, die eben genannte erste Alternative zu gehen. 
Obwohl in dieser Arbeit beide Hauptsätze (notwen- 
digerweise) eine andere Formulierung erfahren als in 
früheren Darstellungen, hat der zweite alle Aufmerk- 
samkeit auf sich allein gelenkt. Der Grund liegt 
darin, daß er als eine Aussage sehr ungewohnter Art 
erscheint, nämlich „daß es in jeder Nachbarschaft 
eines beliebigen Zustandes adiabatisch nicht-erreich- 
bare Zustände gibt‘. Die faszinierende Wirkung dieses 
„Unerreichbarkeits-Axioms‘“ scheint dabei nur allzu 
oft die Tatsache überschattet zu haben, daß zur Be- 
urteilung eines axiomatischen Aufbaues einer Theorie 
ein ganzes Axiomen-System erkennbar sein muß — 
denn ein einzelnes Axiom hat nur Bedeutung als Mit- 
glied eines Axiomen-Systems. Analysiert man aber 
CARATHEODORYS Arbeit nach diesem Gesichtspunkt, 
so bleiben alle oben genannten Einwände auch gegen 
seinen Weg bestehen. Wir begnügen uns hier mit 
diesen Bemerkungen und verweisen für eine ausführ- 
lichere Begründung unserer Kritik auf den Anhang des 
genannten Handbuch-Artikels. 


2. Axtomatischer Neuaufbau. 

Die Thermodynamik handelt von Zuständen und 
Übergängen, und daher ist es natürlich, daß der Zu- 
stand (z) als ein Grundbegriff der Theorie fungiert. Wir 
betrachten weiter Mengen 3 von Zuständen z, wobei 
ausdrücklich angemerkt sei, daß diese Mengen keine 
Kontinua zu sein brauchen und im Prinzip sogar aus 
nur endlich vielen Zuständen bestehen können. Jedes 
physikalische System besitzt eine Zustandsmenge. 


8) CARATHEODORY, C.: Math. Ann. 67, 355 (1909). 


| 
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Übergänge z—z' sind geordnete Zustandspaare. Als 
weiteren Grundbegriff verwenden wir die System- 
Zusammensetzung, die zwei Systemen mit den Zu- 
standsmengen 8, und 3, eindeutig ein drittes System 
zuordnet, dessen Zustandsmenge [ 3,, 32] aus den Zu- 
standspaaren [2,, 23] besteht. 

Wenn man ein System bestimmten Einwirkungen, 
d.h. bestimmten Wechselwirkungen mit einer ,,Um- 
gebung“ unterwirft, so äußert sich das darin, daß nur 
ganz bestimmte Übergänge erlaubt sind, oder anders 
formuliert: Bildet man alle geordneten Zustandspaare 
(z, 2’), d.h. alle Übergänge eines Systems 8, so ist 
eine spezielle Einwirkung auf das System oder, wie 
wir lieber sagen wollen, eine spezielle Wechselwirkung 
des Systems dadurch definiert, daß man von jedem 
Übergang angibt, ob er unter der betreffenden Wechsel- 
wirkung möglich oder unmöglich ist. Man beschreibt 
dies zweckmäßigerweise durch eine Funktion F(z, 2’), 
die nur die beiden Werte +1 und —1 annehmen 
kann, und zwar sei F(z, 2’) = +1, wenn der Übergang 
z—>2' möglich, und F(z, z’) = —4, wenn der Übergang 
unmöglich ist. Eine solche zweiwertige Funktion wollen 
wir eine Relation auf der Zustandsmenge 8 nennen. 
Soweit Relationen Übergänge beschreiben, sind sie tran- 
sitiv, d.h. wenn F(z,2')= +1 und F(z’, 2’)=-+1, so 
ist auch F(z, 2’) = +1. Solche transitiven Relationen 
mögen Übergangs-Relationen heißen. System-Wechsel- 
wirkungen, die durch Übergänge charakterisiert wer- 
den, sind also Übergangs-Relationen. 

Die wichtige Rolle der Übergangs-Relationen wird 
unmittelbar klar, wenn man sich vergegenwärtigt, 
daß die Konstruktion der physikalischen Größen auf 
charakteristischen Wechselwirkungen beruht. In- 
folgedessen muß der erste Hauptsatz als Aussage über 
die Existenz der universalen Größe Energie die Be- 
hauptung einer Wechselwirkung enthalten, die es für 
jedes physikalische System gibt. Wir wollen diese 
Wechselwirkung energetische Isolation nennen, wobei 
der Name ausdrücken soll, daß sie die Operation 
enthält, die man in der Physik als ‚energetischen Ab- 
schluß‘“ bezeichnet ®). 

Betrachten wir, um die Orientierung nicht zu er- 
schweren, zunächst die Struktur der Übergangs-Rela- 
tion „energetische Isolation“ für die einfachsten 
Fälle physikalischer Systeme. Sie hat dann die 
Form F(z, 2’) =F(z’, z), d.h. wenn der Übergang z—z’ 
möglich (unmöglich) ist, so ist stets auch der umge- 
kehrte Übergang z—z’ möglich (unmöglich). Diese 
Struktur der Übergangs-Relation hat nun zur Folge, 
daß die ganze Zustandsmenge 3 in Klassen eingeteilt 
wird, die jeweils aus solchen Zuständen bestehen, die 
sich unter energetischer Isolation miteinander ver- 
binden lassen. Diese Klassen nennen wir Energie- 
Klassen und die Zustände innerhalb einer Klasse 

4) Es bedarf wohl kaum einer Erklärung, daß auch Isolationen 
Wechselwirkungen sind. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß der 
Begriff der Isolation nicht mit dem vertrauten (exakt jedoch kaum 
faßbaren) Begriff des Abschlusses identisch ist, sondern ihn umfaßt. 
Unter Vorwegnahme der Variablen Energie kann man definieren, 
daß alle Übergänge zwischen Zuständen mit demselben Energiewert 
unter energetischer Isolation stattfinden, gleichgültig ob dabei 
andere Systeme (die z.B. Kreisprozesse durchlaufen) zu Hilfe ge- 
nommen werden oder nicht. Die Tatsache, daß Energie-Betrach- 
tungen in der Physik fast ausschließlich erst durch Zuhilfenahme 
von Kreisprozessen wirksame Aussagen liefern, zeigt, daß in prak- 
tischer Hinsicht nur die Wechselwirkung energetische Isolation 
benutzt wird. Die Absicht der folgenden Betrachtung ist es, nicht 
die energetische Isolation mit Hilfe der Energie, sondern umgekehrt 


die Variable Energie durch die Eigenschaften der Wechselwirkung 
energetische Isolation zu charakterisieren. 
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Zustände gleicher Energie. Damit ist nun zwar er- 
klärt, ob irgend zwei Zustände z und 2’ gleiche Energie 
haben oder nicht, aber es ist sinnlos zu fragen, welcher 
von beiden die größere Energie hat, wenn sie nicht 
derselben Energie-Klasse angehören. Wenn diese 
Frage eine über willkürliche Festsetzungen hinaus- 
gehende Antwort erwartet — und eine solche er- 
warten wir selbstverständlich —, so muß die energe- 
tische Isolation noch weitere Eigenschaften haben, 
welche es erlauben, die Energie-Klassen durch eine 
physikalische Operation anzuordnen. Die fraglichen 
Eigenschaften betreffen einen charakteristischen Zu- 
sammenhang zwischen den Energie-Klassen zweier 
Systeme 8, und 8, einerseits und den Energie- 
Klassen des zusammengesetzten Systems [3,, 32] an- 
dererseits. 

Um das Prinzip dieses Zusammenhanges zu de- 
monstrieren, betrachten wir folgende Schritte von 
Operationen: 


1. Das zusammengesetzte System [8,, 32] be- 
finde sich unter energetischer Isolation und erfahre 
einen Übergang 2,—2], 2,2, derart, daß in 8, (und 
damit auch in 8,) die Energie-Klassen gewechselt 
werden. z, und z; gehören also zwei verschiedenen 
Energie-Klassen von 3, an. 

2. Die energetische Isolation von [3,, 32] wird 
aufgehoben und das System 3, durch eine beliebige 
Einwirkung vom Zustand z; in den Ausgangszustand z, 
zurückgebracht, während 8, im Zustand z, bleibt. 

3. Das zusammengesetzte System [ 3,, 39] wird wie- 
der der energetischen Isolation unterworfen und unter. 
dieser ein Übergang z,—>2,, 2323’ bewerkstelligt, 
der für 3, derselbe Übergang wie in Schritt 1 ist. 

4. Die energetische Isolation von [3,, 32] wird 
aufgehoben und 38, durch eine beliebige Einwirkung 
wieder in seinen Anfangszustand z, zurückgebracht, 
während 3, nun im Zustand z, bleibt. 

5. Das zusammengesetzte System [3,, 32] wird 
wieder der energetischen Isolation unterworfen... usw. 

Auf diese Weise wird durch Iteration des Über- 
ganges 2,—2; von 3, im System 8, eine Folge 


erzeugt, die sich durch den umgekehrten Ubergang 
21—2, ebenso nach links fortsetzen läßt. Eine Folge 
definiert aber ihrer Natur nach eine Anordnung. Diese 
Anordnung der Zustände liefert nun auch eine An- 
ordnung der Energie-Klassen, wenn — und dies 
ist im wesentlichen die noch gesuchte Eigenschaft der 
energetischen Isolation — in obiger Konstruktion 
der Folge jeder Zustand von 3, und 3, durch einen 
beliebigen energetisch äquivalenten ersetzt werden 
kann, ohne die Konsistenz des Iterierungsverfahrens 
zu stören. Die Folge (1) definiert dann eine Folge 
von Energie-Klassen von #%,, und die Zustände 
29,23, ... spielen nur die Rolle von Repräsentanten 
dieser Energie-Klassen. Jeder Energie-Klasse ordnen 
wir einen Zahlwert U(z,) zu derart, daß 

+++ =U(z)—U (2) =U — =U = 
Die Energie-Werte U geben dann die durch (1) 
erklärte Anordnung der Energie-Klassen wieder. 
Durch die Iteration des Überganges ,—2 von 2) 
haben wir aber nicht nur die Energie-Klassen von Be 
angeordnet, sondern überdies eine metrische Variable 
konstruiert; denn der beschriebene Prozeß des iterier-, 

38a 
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ten ,,Anlegens des Uberganges 3—2] an 8,“ ent- 
spricht formal der vertrauten Messung einer Länge 
durch iteriertes Anlegen eines Maßstabes. Es sei 
schließlich noch erwähnt, daß sich unter Verwendung 
der metrischen Variablen U Prozesse unter energeti- 
scher Isolation durch einen Erhaltungssatz bezüglich 
U formulieren lassen. 

Der erste Hauptsatz besagt nun, daß diese Konstruk- 
tion der metrischen Variablen Energie für jedes System 
in konsistenter (d.h. widerspruchsfreier) Weise mög- 
lich ist, gleichgültig welches spezielle System als 8, 
und gleichgültig, welcher Übergang an Stelle von 
22] benutzt wird, solange jener mit z,—>z, energe- 
tisch äquivalent ist (d.h. einen beliebigen Übergang 
aus der Folge (1) zu erzeugen imstande ist). 

Zusammenfassend können wir den ersten Haupt- 
satz also folgendermaßen formulieren: 


I. Hauptsatz 


Jedes physikalische System besitzt die Wechsel- 
wirkung energetische Isolation, deren Struktur die 
Konstruktion einer metrischen Variablen U(z), der 
Energie des Systems, erlaubt. 

Obwohl unsere Beschreibung der Konstruktion 
einer metrischen Variablen in manchen Details unvoll- 
ständig ist, läßt sie doch die prinzipiellen Züge des 
Verfahrens und die Formalstruktur der physikalischen 
Wechselwirkungen auf denen die Bildung jeder metri- 
schen Variablen beruht, deutlich genug hervortreten. 
Hält man sich andererseits vor Augen, daß alle ,,exten- 
siven‘ Variablen metrisch sind, so leuchtet unmittelbar 
ein, wie weitreichend die Anwendung der vorstehenden 
einfachen Überlegungen ist. 

Alle metrischen Variablen haben dieselbe Struk- 
tur, so daß sie sich formal gar nicht unterscheiden 
lassen. Ihre Konstruktion andererseits schafft aber 
gleichzeitig eine umkehrbar-eindeutige Zuordnung zwi- 
schen den metrischen Variablen verschiedener Sy- 
steme. Diese Zuordnung, die gewöhnlich dadurch aus- 
gedrückt wird, daß zugeordnete Variable dieselbe 
„Dimension“ haben, erlaubt es wiederum, von einer 
bestimmten Variablen zu sprechen ohne Hinweis auf 
ein physikalisches System. Dies ist die Ursache dafür, 
daß man von Variablen als von „physikalischen 
Größen‘ sprechen kann, die eine Existenz unabhängig 
von den individuellen Besonderheiten physikalischer 
Systeme führen. Es ist jedoch oftmals zweckmäßiger, 
die Variablen und damit die physikalischen Größen als 
Repräsentanten von Typen von Wechselwirkungen zu 
betrachten. Die Aussage, ein physikalisches System 
besitzt eine bestimmte metrische Variable, bedeutet 
dann nichts anderes, als daß es mit anderen Systemen, 
nämlich mit allen, die ebenfalls diese Variable be- 
sitzen, in eine Wechselwirkung treten kann, die sich 
durch einen Erhaltungssatz bezüglich der fraglichen 
Variablen beschreiben läßt°). 


5) In diesem Zusammenhang sei auf den Begriff der physikali- 
schen Koordinaten hingewiesen, der sorgfältig von dem allgemeinen 
Begriff der physikalischen Variablen zu unterscheiden ist. Ein 
physikalisches Koordinatensystem X,,..., X„ eines Systems 3 ist 
eine Auswahl unter den Variablen von 3 derart, daß bei Konstant- 
halten von X,,..., Xj-1, Xj+1, ...,Xn die Energie U oder die 
Entropie S (oder beide) monotone Funktionen von X; sind (j= 
1,...,n). Man erkennt, daß physikalische Koordinaten nur simultan 
als Gesamtheit erklärt werden können, während die Variablen einzeln 
konstruiert werden, jede ohne Rücksicht auf ihre Beziehung zu 
anderen. Die Auswahl von Koordinatensystemen kann man auch 
als die Bestimmung der „physikalisch wesentlichen‘ unter den 
Variablen eines Systems ansehen. 
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II. Der zweite Hauptsatz 

Die Fassung (II) des zweiten Hauptsatzes läßt 
unmittelbar Ansatzpunkte zur Kritik erkennen, denn 
hier tritt das spezielle System Wärme-Behälter 
sogar explizite in der Formulierung auf. Überdies ist 
von Temperatur die Rede, so daß, selbst wenn die 
Wärmebehälter aus der Formulierung eliminiert wer- 
den können, die Beschränkung des Satzes auf ther- 
mische Systeme bleibt. Im Gegensatz zum ersten 
Hauptsatz, wo eine derartige Beschränkung un- 
mittelbar auch als solche empfunden wird, ist beim 
zweiten Hauptsatz die Möglichkeit nicht von der 
Hand zu weisen, daß die Beschränkung auf thermische 
Systeme gerade ein wesentlicher Zug des Theorems ist. 
Die statistische Mechanik und die kinetische Gas- 
theorie widersprechen zwar solchen Bedenken, da sie 
die aus dem zweiten Hauptsatz resultierende Größe 
Entropie auch für Zustände erklären, diekeine Tempera- 
tur besitzen, aber diese Aussage wird oftmals als ‚unge- 
prüfte Extrapolation‘ dieser Theorien beargwöhnt. Des- 
halb wollen wir uns nicht auf dieses Argument stützen. 

Unabhängig von allen Formulierungen des zweiten 
Hauptsatzes läßt sich seine Rolle so beschreiben, daß 
er eine physikalische Größe, die Entropie, einführt. 
Die Konstruktion jeder physikalischen Größe beruht 
aber auf einer Wechselwirkung, und so muß der 
zweite Hauptsatz (in mehr oder weniger verkappter 
Form) eine Kennzeichnung derjenigen Wechselwirkung 
enthalten, welche die Konstruktion der Entropie 
erlaubt. Tatsächlich haben, wie eine nähere Analyse 
zeigt, die beiden Begriffe Wärme-Behälter und Tem- 
peratur genau die Funktion, diese Wechselwirkung zu 
beschreiben oder, wie wir versucht sind zu sagen, zu 
umschreiben. Wir wollen die fragliche Wechselwir- 
kung adiabatische Isolation nennen. CARATHEODORY 
hat als erster die fundamentale Rolle der adiabati- 
schen Isolation erkannt und sie in seinem Unerreich- 
barkeits-Axiom verwendet insofern, als dort von 
„adiabatisch nicht erreichbaren Zuständen“ die Rede 
ist. Er hat jedoch nicht gesehen, daß diese Wechsel- 
wirkung auf einem sehr direkten Wege die Entropie 
liefert, wenn man ihre Eigenschaften nicht in infini- 
tesimaler und stetigkeits-topologischer®), sondern in 
finiter Weise formuliert. 

Im einfachsten Fall hat die Übergangsrelation 
„adiabatische Isolation“ folgende Struktur: Für 
zwei beliebige Zustände z, z’ gilt 


entweder F(z, 2’) =F(z’,z) = 


In den Übergängen formuliert lautet sie: Für jeden 
Übergang unter adiabatischer Isolation z—z’ und 
seine Umkehrung 2’—z gilt 


entweder ist 2—2’ sowohlals 2’—z möglich 
(adiabatisch-reversibler Übergang) 

oder (2) 

} nicht möglich, so ist méglich 

2'>2z 


(adiabatisch-irreversibler Übergang). 


wenn { 


®) Gemeint ist die Verwendung eines Begriffes wie „Umgebung 
eines Punktes im »-dimensionalen Kontinuum‘“, ein Begriff, der 
nicht nur formal sehr kompliziert ist, sondern auch jenseits aller 
physikalischen Nachprüfbarkeit liegt. Es erscheint uns im Gegen- 
teil wichtig, zu zeigen, daß die Konstruktion aller physikalischen 
Größen auf finiten Operationen beruhen, so daß Begriffe wie 
„Stetigkeit‘‘ oder ,,m-dimensionales Kontinuum‘ usw. nicht be- 
nötigt werden. Daß man andererseits diese Begriffe in praktischer 
Hinsicht stets dort benutzt, wo sie nicht ausdrücklich schaden, ist 
nur konsequent in Anbetracht der Vorteile des Kalküls der Analysis. 
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Unter adiabatischer Isolation sind daher zwei Zu- 
stände entweder reversibel oder irreversibel verbind- 
bar, dagegen gibt es keine beidseitig unmöglichen 
Übergänge”). 

Aus der adiabatischen Übergangsrelation (2) läßt 
sich nun direkt eine zweite Übergangsrelation F* 
gewinnen, indem man sich ausschließlich auf adiaba- 
tisch-reversible Übergänge beschränkt. Wie (2) zeigt, 
hat diese Relation — wir können sie ,,adiabatisch re- 
versible Isolation‘ nennen — dieselbe Formalstruktur 
wie die energetische Isolation: Wenn z—z’ adiaba- 
tisch-reversibel möglich (unmöglich) ist, so ist auch 
z'->z adiabatisch-reversibel. möglich (unmöglich). 
Damit können aber alle am Beispiel der energetischen 
Isolation demonstrierten Schlüsse und Konstruktions- 
Schritte hier wörtlich wiederholt werden. Die adia- 
batisch-reversiblen Übergänge liefern also eine Ein- 
teilung der Zustandsmenge 8 des betrachteten Sy- 
stems in Klassen untereinander verbindbarer Zu- 
stände, die wir Entropie-Klassen bzw. Zustandsklassen 
gleicher Entropie nennen. Diese Entropie-Klassen 
lassen sich dann wieder durch den beschriebenen 
Iterationsprozeß anordnen, womit gleichzeitig eine 
metrische Variable konstruiert wird — wenn adiaba- 
tisch-reversible Isolation und System-Zusammenset- 
zung formal in demselben Verhältnis zueinander 
stehen wie energetische Isolation und System-Zu- 
sammensetzung. Die so erklärte metrische Variable 
heiße metrische Entropie S(z). Für Prozesse unter 
adiabatisch-reversibler Isolation gilt fiir sie nach 
Konstruktion ein Erhaltungssatz. 


Die bisherigen Uberlegungen erlauben den SchluB, 
daß der zweite Hauptsatz die eindeutige Konstruier- 
barkeit der metrischen Entropie in derselben Weise 
versichert wie der erste Hauptsatz die der Energie. 
Andererseits kann sein Inhalt damit nicht erschöpft 
sein, denn wir haben gesehen, daß die Konstruktion 
der metrischen Entropie S allein auf adiabatisch-rever- 
siblen Prozessen beruht, so daß noch einiges über die 
adiabatisch irreversiblen Prozesse zu sagen bleibt. 


Kehren wir daher zur adiabatischen Isolation (2) 
zurück. Wir haben gesehen, daß die adiabatisch-re- 
versiblen Übergänge jede Zustandsmenge 3 in Entro- 
pie-Klassen einteilen derart, daß zwei beliebige Zu- 
stände ein und derselben Klasse adiabatisch-reversibel 
verbindbar sind und daß umgekehrt adiabatisch- 
reversibel verbindbare Zustände stets in derselben 
Entropie-Klasse liegen. Zustände aus verschiedenen 
Entropie-Klassen können daher nur adiabatisch-irre- 
versibel verbunden werden. Wir denken uns nun aus 
jeder Entropie-Klasse einen Zustand als Repräsen- 
tanten dieser Klasse herausgenommen. Die so er- 
haltene Menge von Zuständen hat die Eigenschaft, 
daß irgend zwei z, z’ aus ihr nur adiabatisch-irrever- 
sibel verbindbar sind, d.h., daß entweder z—z' oder 
2’—z möglich ist. Man erkennt nun leicht, daß man 
in einer Menge mit dieser Eigenschaft dem (einen 
Übergang andeutenden) Pfeil die Interpretation ,,klei- 
ner als‘‘ bzw. „größer als“ geben kann; denn die Be- 
ziehung des ‚„entweder-oder‘ zusammen mit der Tran- 


?) Dies gilt nicht uneingeschränkt für alle Systeme, sondern 
nur für die hier betrachteten ‚einfachsten Fälle“. Das Auftreten 
von Variablen, die durch die adiabatische Isolation gehemmt werden 
(wie die Masse, die Teilchenzahl usw.), macht den allgemeinen Fall 
etwas komplizierter, da sich die im folgenden eingeführte empirische 
Entropie dann nicht mehr allgemein konstruieren läßt. 


sitivität der Übergangsrelationen hat dieselben Eigen- 
schaften wie die Relation ‚‚kleiner als“. Wir haben 
damit das Resultat, daß die adiabatische Isolation (2) 
nicht nur die Entropie-Klassen definiert, sondern sie 
durch die irreversiblen Prozesse auch anordnet. 
Nun kann man den Entropie-Klassen wieder Zahl- 
werte o beilegen derart, daß diese die Anordnung der 
Entropie-Klassen wiedergeben. Die so definierte 
Variable o(z) wollen wir empirische Entropie nennen®). 
Sie ist, wie man erkennt, nur bis auf beliebige mono- 
tone Transformationen erklärt und somit ihrem Wesen 
nach nicht-metrisch. 

Nach diesen Erläuterungen ist das Schlußglied in 
der Kette der Überlegungen zur Analyse des zwei- 
ten Hauptsatzes evident: Die adiabatisch-reversiblen 
Übergänge definieren die Entropie-Klassen und mittels 
der System-Zusammensetzung eine Anordnung dieser 
Klassen, die durch die metrische Entropie S dargestellt 
wird. Die adiabatisch-irreversiblen Übergänge defi- 
nieren aber ebenfalls eine Anordnung der Entropie- 
Klassen, welche durch die empirische Entropie o 
repräsentiert wird. Nun fehlt offensichtlich noch die 
Feststellung, daß diese beiden mittels ganz verschie- 
dener physikalischer Operationen gewonnenen An- 
ordnungen identisch sind, d.h., daß S eine monotone 
Funktion von o ist. Damit erst ergibt sich z.B. die 
Aussage, daß die metrische Entropie S unter adia- 
batischer Isolation niemals abnehmen kann, eine Aus- 
sage, die man ohne die letzte Feststellung über den 
Zusammenhang zwischen S und o nur über die em- 
pirische Entropie machen könnte. Wir fassen zu- 
sammen zum 


II. Hauptsatz 


Jedes physikalische System besitzt die Wechselwir- 
kung adiabatische Isolation, deren Eigenschaften den 
folgenden Feststellungen äquivalent sind: 


1. Sie erlaubt die Konstruktion der metrischen 
Entropie S (2). 

2. Sie liefert eine empirische Entropie o(z), die bei 
Übergängen unter adiabatischer Isolation niemals ab- 
nimmt. 

3. Sie besagt, daß S eine monotone Funktion von 
o ist. 


Wir weisen ausdrücklich darauf hin, daß wir mit 
der Wendung ,,Jedes physikalische System...‘ be- 
wußt eine Extrapolation vorgenommen haben, zu 
der wir uns auf Grund unserer Analyse sowohl als 
der physikalischen Erfahrung berechtigt glauben. 
Denn die Betrachtungen zeigen, daß in der logischen 
Struktur des zweiten Hauptsatzes nichts enthalten 
ist, was eine Beschränkung auf thermische Systeme an- 
deutete. Die Entropie beruht auf einer Wechselwirkung, 
die nichts zu tun hat mit der Eigenschaft spezieller 
Systeme, eine Temperatur zu besitzen. Entropie und 
Energie stehen als völlig gleichberechtigte Grund- 
größen der Physik nebeneinander, und keine Erfah- 
rung deutet bis heute darauf hin, daß eine von beiden 
in dem Sinne zu beschränken wäre, daß die sie de- 
finierende Wechselwirkung (nämlich adiabatische oder 
energetische Isolation) auf bestimmte physikalische 
Systeme einzuschränken sei. Der Terminus ,,adiaba- 
tische Isolation‘ verleitet leicht zu der Vorstellung, 
8) Der Begriff wurde unabhängig voneinander eingeführt von 


H. Jung, Diss. Aachen 1957, und von H.A. Bucnpant, Z. Physik 
152, 425 (1958). 
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G. Fark: Die Rolle der Axiomatik in der Physik, erläutert am Beispiel der Thermodynamik 


Die Natur- 
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daß man zu seiner Erklärung ja doch die Wärme 
brauche und daß somit in ihm die Beschränkung auf 
thermische Systeme läge. Dazu ist zu sagen, daß die 
adiabatische Isolation durch ihre Eigenschaften erklärt 
ist und daB jede Wechselwirkung, welche die geforderten 
Eigenschaften hat, sich zur Konstruktion der Entropie 
verwenden läßt. Was wir aus der klassischen Ther- 
modynamik wissen, ist: Bei thermischen Systemen hat 
die Wärme-Undurchlässigkeit die Eigenschaften der 
adiabatischen Isolation. 

Es sei schließlich noch auf die schon erwähnte Tat- 
sache hingewiesen, daß die empirische Entropie sich 
nicht in allen Fällen konstruieren läßt, während die 
metrische Entropie stets erklärt werden kann. Dies 
deutet auf eine Vorrangstellung der metrischen Entro- 
pie und läßt gleichzeitig die empirische Entropie 
sowohl als die Aussagen 2. und 3. des zweiten Haupt- 
satzes in axiomatischer Hinsicht als Provisorium er- 
scheinen. 


III. Der dritte Hauptsatz 


Bezeichnet man, wie es allgemein üblich ist, das 
Nernstsche Wärmetheorem (III) als dritten Haupt- 
satz, so ist der Ansatzpunkt der hier entwickelten 
Kritik offensichtlich die Temperatur. Man sieht sich 
wieder.der Frage gegenüber, ob der Satz eine spezielle 
Fassung eines allgemeineren Prinzips ist oder ob er 
lediglich eine typische Eigenschaft thermischer Sy- 
steme ausdrückt. Wir wollen zeigen. daß die Fort- 
setzung unserer Struktur-Untersuchung der ersten 
Alternative den Vorzug gibt. 

Wir gehen dazu aus von einer einfachen Bemer- 
kung über metrische Variablen. Die am Beispiel 
der Energie demonstrierte Konstruktion metrischer 
Variablen zeigt, daß jede solche Variable X nur bis 
auf eine lineare Transformation X’=aX +5 erklärt 
ist, wobei a und b beliebige reelle Zahlen sind. Diese 
Freiheit entspricht der Willkür in der Wahl der Ein- 
heit und des Nullpunktes. Wesentlich für unsere Ab- 
sicht ist, daß a auch negative Werte annehmen kann, 
falls über die betreffende Variable nicht eine zusätz- 
liche physikalische Information existiert, die diese 
Freiheit einschränkt. Wir haben somit die Regel: Falls 
über eine Variable X keine weitergehende physikalische 
Information existiert, als daß sie metrisch ist, so muß 
jede Theorie, die X enthält, invariant sein gegen die 
Transformation X— — X -+const. 

Die Energie U ist nun eine metrische Variable, 
und der erste Hauptsatz enthält keine weitere Infor- 
mation, als daß U metrisch ist. Somit müßte jede 
thermodynamische Aussage wieder in eine richtige 
Aussage übergehen, wenn U durch — U ersetzt wird — 
was offensichtlich nicht der Fall ist. Daraus folgt, 
daß über die Energie mehr bekannt sein muß, als im 
ersten Hauptsatz enthalten ist. Die fehlende Eigen- 
schaft der Energie ist die, daß einem physikalischen 
System nicht beliebig viel Energie entzogen werden kann, 
oder anders ausgedrückt, daß die Energie-Variable 
stets einseitig beschränkt ist. Der kleinste Wert der 
Energie eines Systems kann dann durch Verfügen 
über die freie Konstante gleich Null gesetzt werden. 

Für die Entropie gilt obige Regel nicht, da der 
zweite Hauptsatz in den Aussagen 2. und 3. zusätz- 
liche Informationen enthält, welche die Transforma- 
tion S>— S ausschließen. Dennoch bleibt die Frage, 
ob auch die metrische Entropie nach unten beschränkt 


ist, denn die Möglichkeit der Unbeschränktheit nach 
beiden Seiten schließt der zweite Hauptsatz keines- 
wegs aus. An dieser Stelle nun gibt das Nernstsche 
Wärmetheorem eine Antwort, nämlich daß die En- 
tropie für Systeme im inneren thermischen Gleich- 
gewicht einen kleinsten Wert besitzt. Die Bedin- 
gung des inneren thermischen Gleichgewichtes ist 
dabei sogar gegenstandslos, denn wenn sie nicht er- 
füllt ist, so strebt die Entropie des Systems beim Ab- 
kühlen gegen einen höheren Wert, als es dem ther- 
mischen Gleichgewicht entspricht. Wir registrieren 
somit als weitere Aussage, daß die Entropie-V ariable 
eines jeden physikalischen Systems einseitig beschränkt 
ist. Der kleinste Wert der Entropie eines Systems kann 
trivialerweise wieder Null gesetzt werden. 

Nun erinnern wir uns, daß der dritte Hauptsatz 
eine Aussage über einen generellen Zusammenhang 
zweier Größen macht. In der Formulierung (III) 
sind dies die Größen S und T. Wir schließen jedoch, 
daß dafür nur die Größen S und U in Betracht 
kommen — vorausgesetzt, daß dem Nernstschen 
Wärmesatz wirklich ein allgemeineres Prinzip zu- 
grunde liegt. Dieses Prinzip kann dann nur die Form 
haben, daß S seinen kleinsten Wert gleichzeitig mit U 
annimmt, oder vielmehr, daß die zum kleinsten Energie- 
Wert gehörigen Zustände eines Systems auch zu seinem 
kleinsten Entropie-Wert gehören. Die Umkehrung, daß 
S=0 auch U =0 zur Folge hätte, ist, wie das Beispiel 
der mechanischen Systeme zeigt, nicht richtig; als 
„mechanische‘‘ Systeme können dabei allgemein 
solche angesehen werden, deren Entropie keiner Ände- 
rung fähig ist, während die Energie beliebig variiert 
werden kann. Wir fassen unsere Betrachtungen zu- 
sammen zum 


III. Hauptsatz 


Jedes pyhsikalische System hat folgende Eigen- 
schaften: 

1. Für seine Energie gibt es einen kleinsten Wert 
(U=0). 

2. Für seine Entropie gibt es ebenfalls einen kleinsten 
Wert (S=0). 

3. Wenn U =0 ist, so ist stets auch S=0. 

Hiermit wollen wir unsere allgemeinen Struktur- 
Untersuchungen abbrechen und uns vergegenwärtigen, 
was wir getan haben und was zu tun bleibt. Zunächst 
springt unmittelbar in die Augen, daß in der neu ge- 
wonnenen Formulierung der Hauptsätze nichts mehr 
enthalten ist, was auf ihre historische Herkunft, näm- 
lich die Wärmelehre, hindeutet. Die logische Struktur 
der Thermodynamik macht also — wenigstens soweit 
es die Hauptsätze betrifft — an keiner Stelle von den 
besonderen Eigenschaften derjenigen Systeme Ge- 
brauch, an denen die Theorie entwickelt wurde. Diese 
Tatsache haben wir in den Formulierungen der drei 
Hauptsätze deutlich zum Ausdruck gebracht, indem 
wir extrapolierend behaupten, daß ihre Aussagen für 
jedes physikalische System zutreffen. Es bleibt schließ- 
lich die Frage nach den weiteren charakteristischen 
Eigenschaften der Thermodynamik, denn nach der 
hier entwickelten Verallgemeinerung ist es offensicht- 
lich, daß die Hauptsätze keineswegs ein Axiomen- 
System der Theorie bilden. Diese Frage lenkt die Auf- 
merksamkeit auf die Variablen der Thermodynamik. 
Wir spielen dabei insbesondere an auf die ,,Kon- 
takt-Variablen“ wie Temperatur, Druck, chemische 
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Potentiale usw., deren auffallende Eigenschaft es ist, bei 
einem ,,Kontakt-Gleichgewicht‘‘ zwischen zwei Sy- 
stemen denselben Wert anzunehmen. Hier, so wird 
man erwarten, werden die thermischen Systeme ihre 
fundamentale Rolle spielen. Eine nähere Untersu- 
chung (F—J) zeigt jedoch, daß auch dies nicht der 
Fall ist, sie führt vielmehr zu dem überraschenden Re- 
sultat, daß die logische Struktur der Thermodynamik 
keine einzige Eigenschaft benutzt, die Bezug nimmt auf 
thermische Systeme. Obwohl damit die praktische 
Wichtigkeit der thermischen Systeme in keiner Weise 
tangiert wird, drängt sich doch die Vermutung auf, 
daß die ganze Theorie — und nicht bloß die Haupt- 
sätze — hinsichtlich der Grundlagen der Physik eine 
viel allgemeinere Gültigkeit beanspruchen kann, als 
man bis heute annimmt. 


Schließlich seien noch ein paar Folgerungen des 
III. Hauptsatzes angeführt. Zunächst das Nernst- 
sche Wärmetheorem. Die Energie U eines Systems 
im inneren Gleichgewicht bei der Temperatur T (und 
konstanter Teilchenzahl) läßt sich darstellen in der 
Form 

Ee-EIkT 

U= (3) 
wobei ),e*/*7 die Zustandssumme des Systems be- 
zeichnet und E die Energiewerte der Zustände. Man 
erkennt aus (3), daß mit T—0 die Energie U ihrem 
kleinsten Wert zustrebt. Dieser Wert braucht jedoch 
nicht der absolut kleinste Wert zu sein, den U an- 
nehmen kann, denn die in (3) auftretenden Energie- 
zustände des Systems sind im Einzelfall Funktionen 
bestimmter „äußerer Parameter‘ Y (wie des Volu- 
mens), so daß U=U(T; Y). Für festes Y nimmt U 
seinen Minimalwert für T=0.an, aber es ist klar, daß 
der absolut kleinste Wert von U im allgemeinen auch 
die Festlegung von Y erfordert. Der springende Punkt 
ist nun, daß von den äußeren Parametern nur gewisse 
als variabel betrachtet werden, nämlich diejenigen, 
die sich adiabatisch-reversibel, das heißt bei kon- 
stantem S, frei bewegen lassen (wie das Volumen), 
während andere (wie die Teilchenzahl) zu den kon- 
stanten Charakteristika des jeweiligen Systems ge- 
zählt werden. In U=U(T;Y) tritt daher nur die 
erste Art äußerer Parameter auf, und somit ist es 
möglich, von jedem Zustand mit U=U(T=0; Y) 
aus den absolut tiefsten Energiewert bei konstantem S 
zu erreichen. Nach dem III. Hauptsatz folgt dann 
aber, daß mit T—0 auch die Entropie S gegen ihren 
kleinsten Wert geht unabhängig von dem Wert von Y. 
Dies ist genau die Aussage des Nernstschen Satzes. 


Als zweites Beispiel sei die Beseitigung des Gibbs- 
schen Paradoxons erwähnt. Zwei ideale Gase A und 
B mit den Molzahlen », und mg mögen einmal im ent- 
mischten Zustand (4+B) und einmal im ver- 


mischten Zustand (A:B) vorliegen. Dann gilt be- 
kanntlich (bei gleichem Gesamtvolumen) 
U(A:B)—U(A+B)=0 
S(A:B) —S(A+B) =R[(n, +nz)In(n,+ (4) 
— nglnng — nginnz] 
unabhängig von T. Das Paradoxon ist darin zu sehen, 
daß diese Beziehung bestehen soll unabhängig davon, 
wie sehr oder wie wenig die Gase verschieden sind, 
während für gleiche Gase beide rechte Seiten von (4) 
verschwinden müssen. Der Hinweis, daß die Natur 
uns dieses Problems enthebt, da die Verschieden- 
heit allem Anschein nach keine stetige Variable ist, 
trifft nicht den Kern der Sache, nämlich daß der 
erste und der zweite Hauptsatz diese Möglichkeit nicht 
verbieten und, solange der III. Hauptsatz nicht be- 
rücksichtigt wird, von Seiten der Theorie aus die 
Entropie-Variable prinzipiell ein solches als unphysi- 
kalisch empfundenes Verhalten zeigen könnte. 

Der III. Hauptsatz besagt zunächst, daß zwei 
verschiedene Substanzen A und B niemals bei allen 
Energien eine „ideale Mischung‘, wie sie durch (4) 
erklärt ist, bilden können. A und B mögen im inneren 
Gleichgewicht vorliegen, dann geht mit T—0 auch 
U(A)—0 und U(B)—0 und damit nach (4) 


U(A: B) = U(A + B) = U(A) + U(B)>0, 
woraus nach dem III. Hauptsatz folgt 
5(4:B)>0 und S(A+8B)>0 


im Widerspruch zu (4). Zwei verschiedene Substanzen 
können demnach nicht bei allen Temperaturen eine 
ideale Mischung bilden. Da andererseits aber bei ge- 
nügend hohen Temperaturen jede Mischung als ideal 
angesehen werden kann, muß aus dem III. Hauptsatz 
eine generelle Aussage über das Verhalten von Mi- 
schungen bei Abkühlungsprozessen (unter Aufrecht- 
erhaltung des inneren Gleichgewichtes) folgen®), näm- 
lich daß eine Mischung verschiedener Substanzen mit 
fallender Temperatur nicht-ideal wird, um schließlich 
entweder in eine geordnete Phase?®) überzugehen oder 
in die Komponenten A und B zu zerfallen. Voraus- 
setzung ist dabei, daß sich das aus A und B beste- 
hende Gesamtsystem bei allen Temperaturen im 
inneren Gleichgewicht befindet. Umgekehrt: Sub- 
stanzen oder Partikeln sind dann physikalisch ver- 
schieden, wenn eine Energie bzw. eine Temperatur 
existiert, unterhaib deren die Mischung aus ihnen 
nicht-ideal wird und schließlich Entmischung oder die 
Bildung einer geordneten Phase eintritt. 

Karlsruhe, Technische Hochschule, Institut für 
Kernverfahrenstechnik 

Eingegangen am 24. März 1959 


®) Für eine eingehendere Behandlung des III. Hauptsatzes 
vgl. FALK, G.: Physic. Rev. (im Druck). 
10) Hierzu gehören chemische Verbindungen, Kristalle usw. 
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Nachweis von fluktuierenden Ladungen in dünnen Lackfilmen 
bei Elektronendurchstrahlung 
In der Elektronenmikroskopie werden dünne Lackfilme 
häufig als Objektträger benützt. Es erhebt sich die Frage, 
ob bei Elektronenbestrahlung derartig dünner isolierender 
Dielektrika Aufladungen auftreten, durch die eventuell eine 
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störende Strahlbeeinflussung erwartet werden kann. Zum 


Nachweis solcher Aufladungen benutzten wir die Methode der 
Schattenabbildung. Die Schattenmethode ist, wie aus Ar- 
beiten von Marton!) und ScHwink?) bekannt ist, bereits 
zum Nachweis von Mikro-Magnetfeldern an dünnen auf- 
magnetisierten Drähten benutzt worden. Sie muß ebenso zum 
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empfindlichen Nachweis von elektrischen Mikro-Feldern geeig- 
net sein. 

Die Versuche wurden mit einem normalen AEG-Zeiss- 
Elektronenmikroskop durchgeführt. Das Objekt wird in der 
Zwischenbildebene anstelle der Bereichsblende eingesetzt. 
Es wird dabei im Abstand von etwa 16cm vom Brennfleck 
des Objektivs, der bei Verwendung einer kurzbrennweitigen 
Linse (f 3 mm) einen Durchmesser von etwa 2 hat, be- 
strahlt. Das entstehende Schattenbild kann dann mit Hilfe 
der einen oder anderen Projektionslinse etwa 50 bzw. 200fach 
auf dem Leuchtschirm oder der Photoplatte abgebildet 
werden. 

Wird eine dünne Formvarfolie (das gleiche gilt auch für 
Kollodiumlack), die auf einem feinmaschigen Kupfernetz 
liegt, mit dieser Methode abgebildet, so zeigt das Bild der 
Formvarfolie eine starke Granulierung in heftiger, fluktuieren- 
der Bewegung, ähnlich wie ein Szintillationsbild. Fig. 1a gibt 
davon ein ‚Moment‘-Bild wieder, wie es bei sehr kurzer 
Belichtungszeit erhalten wurde. Mit zunehmender Strahl- 
intensität nimmt die Geschwindigkeit der Fluktuation zu. 


Fig. 1a und b, Elektronen-Durchstrahlungsbild von leeren Formvar- 
Objektträgerfolien, a bei elektronenoptischer Schattenabbildung, 
b bei elektronenoptischer Linsenabbildung. Vergr. etwa 1200:1 


Mit Metall bedampfte Lackfilme, Kohlefilme oder andere 
leitende Filme, zeigen diese Erscheinung nicht. Diese Folien 
sehen ebenso strukturlos aus, wie wir es im elektronenmikro- 
skopischen Bild gewöhnt sind (Fig. 1b). 

Aus der Geometrie der Schattenanordnung läßt sich ab- 
leiten, daß bei der Schattenabbildung eine Apertur in der 
Größenordnung von etwa 10° vorliegt. Dieser Wert stellt 
darum die untere Nachweisgrenze für Winkeländerungen eines 
Strahls dar. Aus dem Abstand der fluktuierenden Punkte 
im Bild und der Geometrie der Anordnung läßt sich ab- 
schätzen, daß Winkelablenkungen in der Größenordnung bis 
etwa 1074 auftreten. Mit diesem Wert und der Annahme, daß 
die Längen der vermuteten Ablenkfelder etwa der Folien- 
dicke (300 bis 500 Ä) gleichzusetzen sind, ergibt sich mit einer 
Strahlenenergie U von 40 kV nach der elektrostatischen Ab- 
lenkformel für den Plattenkondensator (tg «= 0,5 : (l/U) - E), 
daß in der isolierenden Lackfolie bei Elektronendurchstrah- 
lung wechselnde Feldstärken (E) quer zum Strahl in der 
Größenordnung 10° V/cm auftreten. Dieser Wert stimmt 
überraschend gut mit Feldstärkewerten überein, bei denen 
Feldemission auftritt. Es kann darum geschlossen werden, 
daß bei Elektronendurchstrahlungen von isolierenden dünnsten 
Lackfolien innere Aufladungen auftreten, deren Ausgleich 
laufend durch Feldemission erfolgt. Eine Störung der elek- 
tronenmikroskopischen Abbildung mit Linsen durch diese 
Aufladungen ist nicht zu befürchten, da die von den fluk- 
tuierenden Querfeldern in der Folie hervorgerufenen Strahl- 
ablenkungen innerhalb der Winkelbereiche liegen, die eine 
Elektronenlinse fehlerfrei verarbeiten kann. Bei elektro- 
statischen Objektiven liegt dieser Aperturwert bei 3 bis 5 - 107, 
also weit über der Grenze der beobachteten Winkeländerungen 
des Strahls. 

Die Untersuchungen wurden mit finanzieller Unter- 
stützung des Wirtschaftsministeriums des Landes Baden- 
Württemberg und der Arbeitsgemeinschaft für Elektronen- 
Optik durchgeführt, wofür bestens gedankt sei. 


Abteilung für Elektronen-Optik der Firma Carl Zeiss, Ober- 
kochen 


Hans MAHL und WOLFGANG WEITSCH 


Eingegangen am 13. Juni 1959 


2) Marton, L., u. S.H. LacHENBRUCH: J. Appl. Physics 20, 
1171 (1949). — ?) SCHwINK, CH.: Optik 12, 481 (1955). 
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Die Rotationsanalyse von den Bandensystemen des Yttriumoxyds 


Die beiden bekannten Bandensysteme des Yttriumoxyds, 
die im orangen und blaugrünen Spektralgebiet liegen, sind 
jetzt rotationsanalysiert. Die Schwingungsanalyse ist früher 
schon von L.W. JoHNson und R.C. JoHNson ausgeführt 
worden!). 

Die Rotationsanalyse bestätigt, daß das blaugrüne System 
einen Übergang 22 — 2 (B2X — X2Z) und das orange System 
einen Übergang 2/7’ —22(42]I,— X?X) darstellt. Die beiden 
Systeme haben einen gemeinsamen unteren Zustand. Nur die 
0,0 Banden sind analysiert worden. 

Der A®2II-Term gehört zu Hunps Fall a und hat eine 
Dublettaufspaltung von rund 430 Der B?2Z-Zustand 
zeigt eine groBe Spinaufspaltung. Kleine Stérungen sind in 
den beiden Systemen gefunden worden. Die vorläufigen Werte 
der Konstanten sind folgende: 


X22 By = 0,3879 cm™ 
A*IT By = 0,3862 Dy = 0,35 107% 
B*Z By = 0,3723 Dy = 0,39: 1078. 


Eine ausfiihrlichere Arbeit wird in Arkiv fér Fysik ver- 
öffentlicht werden. Eine Untersuchung der Rotationsstruktur 
der LaO-Banden ist eingeleitet worden. Die analogen ScO- 
Banden werden in Kiirze auch untersucht werden. 


Dy = 0,31 + cm! 


Physikalisches Institut der Universität, Stockholm 
ULLA UHLER und LARS ÄKERLIND 
Eingegangen am 27. Mai 1959 


Extinktionskurve des [Co(I) (Dyp),] C10,-Komplexes 


a, «’-Dipyridyl (Dyp) bildet mit zahlreichen Metallionen 
mit niedrigen Oxydationsstufen stabile Chelatkomplexe von 
bestimmter Zusammensetzung!). Die isoelektronischen Kom- 
plexe haben eine charakteristische, im allgemeinen fast gleiche, 
intensive Farbe, auch ihre magnetischen Eigenschaften sind 
ähnlich!). Der Komplex von [Co(I) (Dyp),]ClO, wurde von 
VLcER?) bzw. WarInD und Martin’) polarographisch unter- 
sucht, die Absorptionskurve des Komplexes im Spektral- 
gebiet von 400 bis 700 my ausgemessen?). 
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Fig. 1. log e als Funktion der Wellenzahl. 7 [Co(I) (Dyp).] ClO,; 

cc. 0,000251. 2 cc. 0,000125. 3 [Ni(II)] (Dyp)s3]**. Die Kurve 3 ist um 

2,0 nach oben verschoben; die abgelesenen Werte log e sind um 2,0 
zu verringern 


In der Kurve des Komplexes [Co(III) (Dyp);] (ClO,), er- 
scheint?) die längerwellige der für die Co(III)-Komplexe 
charakteristischen zwei Banden, die kurzwellige Bande da- 
gegen ist durch die Eigenabsorption der gebundenen Ligan- 
den verdeckt. Im Spektrum des [Co(II) (Dyp),] (ClO,), kann 
man auch im sichtbaren und im nahen infraroten Spektral- 
gebiet Banden finden5), die durch die Aufspaltung des 4F- 
Grundterms erklärbar sind. Der Co(I)-Komplex hat aber 
eine Kurve mit ganz anderer Struktur. 

Reduziert man den tris-Co(III)-Komplex mit Na-amal- 
gam’) oder Na-borohydrid?), so entsteht eine indigoblaue 
Lösung. Die Extinktionskurve dieser Lösung zeigt im Spek- 
tralgebiet von 320 bis 2000 mu drei gut definierte Banden 
bei 1280, 610 und 390 my (reduziert mit Na-borohydrid). 
Die Lage dieser Banden verändert sich mit der Konzentra- 
tion in geringem Maße (Fig. 1, Kurven 1 und 2). Sehr inter- 
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essant ist die außerordentlich große Intensität der Banden; 
kein ähnliches Beispiel kann man bei den Spektren der Metall- 
ionen mit normalen Wertigkeitsstufen in diesem Spektral- 
gebiet finden. 


4 und log e für Co- und Ni-Komplexe 


Co(l)- 
Komplex 


1280 
3,60 


610 
3,56 


390 
3,47 


840 
1,33 


Ni(II) 
Komplex 


1720 
2,67 


530 
1,54 


Diese Banden entsprechen, worauf schon ORGEL®) und 
JORGENSEN”) hingewiesen haben, den Elektronensprung- 
prozessen. Dieser Ursprung ist sehr wahrscheinlich, wenn man 
das diamagnetische Verhalten des Komplexes, die große In- 
tensität der Banden und die sehr scharfe Oxydabilität des 
Zentralions in Betracht zieht. Bei diesen Prozessen wirkt 
das Zentralion als ein Donor; man kann also den Übergang, 
dem diese Banden entsprechen, mit der folgenden allgemeinen 
Gleichung beschreiben: 


Me"* X + hv > Me* D+ X-, 


wo X ein entsprechendes Atom des Liganden ist. 

Sehr interessant ist der Vergleich der Spektren der iso- 
elektronischen Co(I)- und Ni(II)-Komplexe®) (Fig. 1, Kurve 3) 
Die Kurven beider Komplexe zeigen drei ausgeprägte Ban- 
den in dem untersuchten Gebiet. Im Falle des Ni(II)-Kom- 
plexes können wir die erschienenen Banden mit der Aufspal- 
tung des 3F-Grundterms erklären), ?b), 8). Obgleich man auf 
Grund der Termaufspaltungstheorie eine ähnliche Struktur 
der Kurven®) erwartet, ist im Falle des Co(I)-Komplexes ein 
gleicher Ursprung der Banden nicht wahrscheinlich. 


Institut für Allgemeine und Physikalische Chemie der Uni- 
versität, Szeged 


J. CsAszÄr 
Eingegangen am 19. Mai 1959 


1) HERZOG, S.: Z. anorg. allg. Chem. 294, 155 (1958). — *) VLcEK, 
A.A.: Nature [London] 177, 1043 (1956). — 8) Wainp, G.M., u. 
B. Martin: Internat. Conf. on Co-ordination Chemistry, Rome, 1957. 
4) CsAszAr, J., u. E. HorvAtuH: Im Druck. — 5) CsAszAr, J., E. Hor- 
vÄTH u. L. Lenotar: Acta Phys. Chem., Szeged 2, 49 (1956). — 
6) ORGEL, L.E.: 10. Conseil de Chimie. Inst. Internat. de Chimie 
Solvay, 1956, S. 322. — 7) JORGENSEN, C.K.: Acta chem. Scand. 
a) 11, 166 (1957); b) 9, 1362 (1955). — 8) Kiss, A.: a) Acta chim. 
Hung. 14, 141 (1958); b) Acta Phys. Chem., Szeged (im Druck). 


Pressure—Water Content in Kaolin and Montmorillonite 


1. In kaolin during the determination of the moisture 
equivalent (ME) there are formed pores <0,7 u, from which 
the water at acceleration of 1000g (»0.5 atm) cannot be 
displaced. This explains why the diminution of the water 
surface tension by 2 to 3 times does not act on the value of 
ME!). It is evident that the influence of the water surface 
tension has an effect when higher pressures are applied. 

In the Bechhold apparatus for ultrafiltration, using the 
cellophane membrane from below and above, the kaolin 
paste (2mm layer) was prepared with water and with the 
solution of butylic alcohol, and submitted to high pressures. 
The results of this experiment are shown in Fig. 1. The curves 
show that the water content is always less in the kaolin 
which contains surface active substance, that testifies the 
prevalence of capillary forces in the water retention. 

2. Considering the equilibrium: pressure—water content 
in kaolin, it is also interesting to see the behaviour of mont- 
morillonite. New data have recently been published in favour 
of the repulsive forces in the phenomenon of water reten- 
tion®)’3), Nevertheless, the last point of view cannot be ac- 
cepted unconditionally, because contrary data also exist, 
namely that the particles in the gel are in contact one with 
the other directly*) or through adsorbed layers®). In the case 
of montmorillonite, this means a water content of ~ 22% 
and a value of (001) (supposing that the separation in sheets 
continues right up to primary silicate layers) ~ 15 A. FREN- 
KEL®) thinks that in the ‘‘disjoining action’’, introduced and 
investigated by DERJAGUIN®), the double electric layer does 
not play a predominant role. This means that the phenomenon 
of adsorption and not the phenomenon of repulsion has always 
prevailed. 

Could the bentonitic (montmorillonitic) gel be considered 
as a capillary system? In the Fig. 2 the curve of the water 
content in the gel, formed by very fine particles of Wyoming 
bentonite, in equilibrium with the applied pressure in Bech- 


hold apparatus is shown. As shown by this curve, it is im- 
possible by means of exterior pressure to break the capillaries, 
although the water surface tension could be diminished 
2 or 3 times with the surface active substances. In similar 
cases, BeECHOLD recommends to break the capillaries with a 
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Fig. 1. Pressure vs. water content in kaolin. Ordinate: W water con- 

tent in %; Abscissa: P pressure applied in atm. Curve: 1 and 2 

correspond to the kaolin treated with the butylic alcohol solution 
and with water, respectively 


Fig. 2. Pressure-water content in bentonitic gel. Ordinate: W water 

content in %, where the points and circles correspond to bentonite 

treated with the water and with butyl alcohol solution, respectively; 

A radius of capillaries formed in A; Pg capillary pressure calculated; 
Abscissa: P(atm) pressure applied 


liquid phase. The application of aniline (surface tension on 
the limit of water/aniline is 4.2 dynes cm™) shows that this 
liquid goes easily through bentonitic gel at a pressure even 
lower than calculated. So, the aniline goes through the gel 
that was in equilibrium with pressures of 20, 50 and 100 atm, 
at the pressures of 15,35 and 90 atm, instead of the calculated 
20, 40 and 145 atm. 


Instituto de Suelos y Agrotecnia, Cervito 3101, Buenos Aires, 
Argentina 
M. TscHAPEK 
Eingegangen am 15. Mai 1959 


1) TSCHAPEK, M.: Naturwiss. 46, 71 (1959). — ?) Bott, G.H., 
and R.D. MıLrer: Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 19, 285 (1955). — 
3) WARKENTIN, B.P., etal.: Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 21, 495 
(1957). — *) Hormann, U.: Kolloid-Z. 125, 86 (1952). — Ber. 
dtsch. keram. Ges. 30, 21 (1952). — 5) FRENKEL, J.: Kinetic Theory 
of Liquids. Oxford 1944. — *) Deryacuin, B.: Trans. Faraday 
Soc. 36, 204 (1940). 


Ein Hexahyd g manat 


J 


Während die bisher im festen Zustand bekannten Ger- 
manate tetraedrische Baugruppen [GeO,]* enthalten, liegen 
im Stottit, dem kürzlich in Tsumeb entdeckten oxydischen 
Germanium-Mineral!), offenbar oktaedrische Baugruppen 
[Ge(OH),]®” vor?). Stottit kristallisiert tetragonal mit den 
Gitterkonstanten 7,55 + 0,02, cy= 7,47 + 0,02 A und ent- 
hält vier Formeleinheiten FeGe(OH), in der Elementarzelle. 
Auf Grund der beobachteten systematischen -Auslöschungen 
(AkO-Reflexe nur mit h+k=2n vorhanden, 00/-Reflexe nur 
mit / = 2n vorhanden) ergibt sich die Raumgruppe C4, — P4,/n. 

Für die Strukturbestimmung wurden orientiert geschlif- 
fene Platten senkrecht [001] und [100] auf der Precession- 
Kamera (Mo-Strahlung, Zr-Folie, = 30°) untersucht. Die 
Struktur konnte mit Hilfe von Patterson- und Fourier-Pro- 
jektionen bestimmt werden. Der Strukturvorschlag von 
SCHREWELIUS®) für die Verbindung NaSb(OH),, von ZE- 
MANN als vermutlich isotyp mit Stottit bezeichnet®), wird in 


Tabelle 1. Atomkoordinaten für FeGe(OH), 


Atomart Punktlage X ¥ Z 
4Ge 4(d) Me Me Ya 
4Fe 4(c) 0 0 0 
80H, 8(g) 0,26 0,53 0,595 
80H, 8(g) 0,54 0,26 0,595 
8(g) 0,42 0,42 0,27 


seinen großen Zügen bestätigt. Mit den bisher errechneten 
Parametern (Tabelle 1), ergeben sich die Zuverlässigkeitsfak- 


toren Rfooy] = 0,135 und = 0,154, wobei R= = | a) 
0 


ist. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Struktur läßt sich wie folgt beschreiben (vgl. Fig. 1): 
Die Anordnung der Ge- und Fe-Atome entspricht einem NaCl- 
Gitter; die OH bilden ein leicht verzerrtes Oktaeder um Ge, 
mit einem mittleren Abstand von 1,96 Ä; die Fe sind eben- 
falls mit sechs OH oktaedrisch koordiniert, mit einem mitt- 
leren Abstand von 2,14 Ä. 


Fig. 1. Projektion der Atomschwerpunkte parallel [001]. Kleine 
Kreise = Fe- und Ge-Atome, große Kreise = (OH)-Gruppen 


Der kleinste OHO<*+H-Abstand im Ge(OH),-Oktaeder 
beträgt 2,70 Ä. Die interatomaren Abstände sind: 


Fe<>OH, ...2,10A 
Fe <>OHjr ... 2,11 Ä 
Fe 2,19 Ä 


Somit ist Stottit ein Hexahydroxogermanat. Die Struktur 
wird weiter verfeinert. 

Kristallchemische Verwandtschaft liegt vor zu Sc,(OH),, 
In,(OH),, MgSn(OH), und weiteren Stanaten, Ag[Sb(OH),], 
Na[Sb(OH),], SrCaMg[WO,] und weiteren Wolframaten. 


Institut für Mineralogie der Technischen Universität, Berlin 


H. Strunz und M. GiGLio 
Eingegangen am 18. Mai 1959 


StruNz, H., G. S6HNGE u. B.H. GEIER: Neues Jb. Mineral., 
Mh. 1958, 85. — ?) Strunz, H., u. M. GıGLio: Vortrag, Diskussions- 
tagg. der Sektion für Kristallkunde der DMG, Berlin, April 1959. — 
3) SCHREWELIUS, N.: Z. anorg. allg. Chem.:238, 241 (1938). — 4) ZE- 
MANN, J.: Neues Jb. Mineral., Mh, 1959, 67. 


Bestimmung natürlicher Korngefüge mit dem Zählrohrgoniometer 


Mit dem von H. Nerr!) ausgearbeiteten Texturgoniometer 
wurden mehrere natürliche Hämatitproben untersucht. Auf- 
genommen wurden die Drehlagen der Hämatitprismen (1010), 
(1120), der Basis sowie des Rhomboeders (1014). Durch die 
Aufnahme von mehreren Netzebenen und Gefügeschnitten ist 
es möglich, eine vollständige Besetzung der Lagenkugel ohne 
Beobachtungsausfall zu erreichen. Zugleich war der Cha- 
rakter der in den Gefügen auftretenden Lineare zu bestimmen. 
Im Hämatit-Gefüge (1) liegt ein ‚‚Fasteinkorn-Gefüge‘ vor: 
Die Basis der Hämatite liegt subparallel s; das Prisma (1010) 
in a des Gefüges. Die Lineare erweist sich als B-Achse des 
Gefüges. Die weiteren Netzebenen nehmen die aus der Ein- 
kornsymmetrie erwarteten Lagen im Gefüge ein*). Im Häma- 
tit-Gefüge (2) liegt die Basis des Eisenglimmers ebenfalls sub- 
parallel zur Schichtung, wobei das Rhomboeder (1014) einen 
unterbrochenen Kleinkreis um die Gefügerichtung c belegt. 
Die Intensitätsunterschiede auf der Lagenkugel betragen 
1:1,5. Das Hämatit-Gefüge (3) gibt für das Hämatit-Rhombo- 


eder (1014) eine Kleinkreisbesetzung um die Gefügerichtung c. 
Innerhalb dieses Kleinkreises gibt es keine bevorzugte Orien- 
tierung. 

Ferner wurde ein Magnetit-Harnisch mit Lineare unter- 
sucht. Die Würfelfläche ergibt ein Maximum in (ac) des 
Gefüges bei nur geringen Intensitätsunterschieden von 1:1,5. 

Im Quarz-Harnisch mit Lineare liegt das Grundrhombo- 
eder vorwiegend subparallel der Harnischebene (ab) und zeigt 
einen unterbrochenen Gürtel in (ac). Intensitätsunterschiede 
1:3. 

Vorerst wurden nur monomineralische Gefüge untersucht. 
Weitere Gefügeuntersuchungen mit optischen Vergleichs- 
bestimmungen sind im Gange. Auf die methodischen Fragen 
wie Prüfung der Homogenität, Einfluß der Korngröße und 
quantitative Auswertung der Intensitäten, Probleme der Orts- 
lage und Stellungsfragen sowie Anwendung dieser Ergebnisse 
soll in der ausführlichen Arbeit näher eingegangen werden. 

Die Firma Siemens-Halske, Meßtechnik, stellte in dankens- 
werter Weise für die Untersuchungen das Instrument zur Ver- 
fügung. 


Berlin-Charlottenburg, Institut für Mineralogie der Tech- 
nischen Universität 


H. NerF und P. PAULITSCH 
Eingegangen am 22. Juni 1959 


*) Intensitätsunterschiede 1:8. 
1) NEFF, H.: Z. Metallkunde 47, 646 (1956). 


Zur Struktur der Phase NiMo 


BrINK u.Mitarb.!) beschreiben die Struktur der Phase 
ö-NiMo tetragonal mit a= 9,108 Ä, c= 8,852 Ä und geben als 
mögliche Raumgruppe P 4,2,2 an. 

Dieses Ergebnis wurde überprüft. 

Guinier-Aufnahmen einer Legierung Ni-63 Gew.-% Mo, 
die 250 Std bei 1100° getempert worden war, ließen sich nach 
dem Strukturvorschlag von Brink u.Mitarb. indizieren, 
jedoch besser unter Annahme einer o-Struktur mit a= 9,36A, 
cla=0,518. 


Metall-Laboratorium der Degussa, Hanau a.M. 


WALTER OBROWSKI 
Eingegangen am 4. Juli 1959 


1) BRINK, C., D.P. SHOEMAKER u. A. Fox: Abstracts Amer. 
Cryst. Assoc. Summer Meeting S.9, 1955. 


Conductivity of Phenolic Esters in Nitrobenzene Solutions Containing 
Aluminium Chloride 


In the course of our researches to elucidate the Fries 
reaction the resistance of 19 phenolic esters [phenyl-, 2-, 3- and 
4-nitro-phenyl-, «-naphtyl-, m-cresyl-, p-cresyl-, thymyl- 
acetate and propionate, 3-nitro-phenyl-propionate, -chlor- 
acetate!) and -phenylacetate!)] were measured in nitrobenzene 
in the presence of AlCl,, further in that of AlCl, and hydrogen 
chloride. In these experiments 15 ml of nitrobenzene (com- 
mercial, freshly distilled), 3 mmol of phenolic ester, and 
3.6 mmol of anhydrous aluminium chloride were used at 24°C. 

The measurement may be summarised as follows: 1. The 
resistance of the nitrobenzene used was 1.46 MQ*). — 2. The 
resistance of nitrobenzene containing AlCl, was 520Q, that 
of nitrobenzene containing AICI, saturated with hydrogen 
chloride 440Q. — 3. The resistance of nitrobenzene con- 
taining AICl, and phenolic ester (measured immediately after 
preparing the solution) ranged between 350 and 1250Q, 
depending on the ester used, and was generally higher than 
that of a solution containing only AlCl,, but lower than the 
resistance of nitrobenzene containing merely phenolic ester. — 
4. The resistance of the nitrobenzene solutions containing 
AICI, and phenolic ester decreased as time elapsed. The rate 
of the decrease was between 50 and 550Q after a ninety- 
minute period depending on the ester applied, in our examina- 
tion. The resistance of the nitrobenzene solution containing 
merely either AlCl, or phenolic ester did not change with the 
time. — 5. In the presence of hydrogen chloride the pheno- 
menon mentioned in 4. could also be observed, the initial 
resistances, however, were by 50 to 450 Q lower. 

The results of the measurements made so far are 
neither sufficient nor unequivocal to be able to co-ordinate 
with the conception developed up to the present of the me- 
chanism of the Fries isomerisation. It could be undoubtedly 
stated, however, that the resistance of nitrobenzene solutions 
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of phenolic esters in the presence of AlCl, decreases in time, 
and this may not be the consequence of the progress of the 
Fries rearrangement, as the decrease can be observed even 
with phenolic esters which do not undergo the Fries reaction !®), 

The authors thank Mr. R. BaLtzLy (Wellcome Research 
Laboratories, New York) for the gift of some materials, and 
the Hung. Acad. of Sci. for a grant. 


Institute of Applied Chemistry, 


University of Szeged, 
Hungary 


TAMAS SzELL**), ARPAD FurkKA and IstvAN SzILAGyI 
Eingegangen am 15. Juni 1959 


*) The afore-said data of resistance refer to a given cell that 


was the same throughout the experiments, they serve, however, 
only for comparison. 


**) Present address: Szenthäromsäg utca 15, Szeged, Hungary. 
1) Sz£ır, T., A. Furka and I. Szı.äsvı: a) and b) In press in the 
Journal of Scientific and Industrial Research, 1959. 


Zur Längenverteilung der bei Oxydation von Kupfer auftretenden Nadeln 


In Fig. 1 und 2 sind mit Hilfe des Kohleaufdampfver- 
fahrens von BRADLEY hergestellte elektronenmikroskopische 


} 


Fig.1. CuO-Nadeln nach 30min Oxydationszeit 
bei 300° C. 1 u= 7,6 mm 


Aufnahmen von Nadeln wiedergegeben, die bei der Oxyda- 
tion von Elektrolytkupferblechen bei 300 und 500°C in 
Sauerstoff von 150 Torr Druck 
aus der Oxydschicht heraus- 
wachsen. Ihre Längenverteilung 
| wurde für verschiedene Oxy- 
a dationszeiten an Hand von 
Stereoaufnahmen ermittelt. Wie 
Fig. 3 zeigt, läßt sie sich gut 
durch eine mit der Nadellänge A 
abklingende Exponentialfunk- 
tion dN/Ndi=kexp (—kA) 
darstellen. k nimmt ungefähr 
mit der Wurzel aus der Oxy- 
dationszeit ab. 

Die Form der Verteilung ist 
auf Grund folgender Annahmen 
quantitativ zu deuten: 1. Die 

Keimbildungsgeschwindigkeit 
ist den je Zeiteinheit infolge 
mechanischer Spannungen in 
der Cu,O/CuO-Schicht ent- 
stehendenVersetzungen propor- 


| 
| tional. 2. Das Nadelwachs- 
I‘ tum erfolgt durch Oberflächen- 
.i : 1 _2 # 4 diffusion von beiden Bestand- 
\ teilen des CuO nach einem para- 
Fig. 3. Verteilungskurve der 


bolischen Zeitgesetz A= a 
wobei a bei 500°C zu 2-107! 
cm:min-3 bestimmt wurde. 
3. Das Wachstum wird durch 
Inhibitionsvorgänge statistisch 
gestoppt. Dabei muß die Inhibi- 
tionswahrscheinlichkeit unab- 
hängig von der erreichten Nadellänge sein. Von diesen Voraus- 
setzungen ist die dritte die für die Verteilung maßgebende. 

Wenn die Inhibition durch Fremdstoffe verursacht wird, 
müssen diese in der gleichen Weise zur Nadelspitze trans- 


Oxydnadellängen bei 500°C 

e---» nach 3min (¥ 300 Na- 

deln), —— 10 min (* 800 Na- 

deln), —--« 30min (= 180 Na- 

deln) auf gleiche Nadelzahl 
normiert 


Fig.2. CuO-Nadeln nach 30 min Oxydationszeit 
bei 500° C. 1 4= 7,6 mm 


portiert werden wie das Kupferoxyd, um die beobachtete expo- 
nentielle Verteilung erklären zu können. Die zeitliche Ande- 
rung der Abklingkonstante k deutet auf eine Abnahme der 
Inhibition mit fortschreitender Oxydationszeit hin. Dies kann 
darauf beruhen, daß als Inhibitoren Verunreinigungen im 
Kupfer wirken, die beim Wachstum der Deckschicht in ihr 
absorbiert werden. Daher sinkt die Inhibitorkonzentration 
mit der Oxydschichtdicke. 

Da die Wachstumsdauer der Nadeln im allgemeinen klein 
gegen die Versuchszeit ist und die kürzesten Nadeln stets 
überwiegen, wird ein erheblicher Teil der insgesamt entste- 
henden Nadeln durch die gleichzeitig wachsende Oxydschicht 
allmählich zugedeckt (wie die Rechnung ergibt, 75 bis 80%). 
Gleichzeitig werden die der Beobachtung zugänglichen 20 
bis 25% je nach ihrem Entstehungszeitpunkt mehr oder 
weniger verkürzt, jedoch ändert sich die Form der nach 
den obengenannten Annahmen berechneten Verteilungskurve 
dadurch praktisch nicht. 

Eine ausführliche Publikation erscheint an anderer Stelle. 

Institut für physikalische Chemie und Laboratorium für 
Elektronenmikroskopie der Techn. Hochschule, Karlsruhe 


WALTHER JAENICKE und LUDWIG ALBERT 
Eingegangen am 8. Juni 1959 


an N-Athy 


Polarographische Untersuchungen 


noliniumjodids an der tropfenden 
Quecksilberelektrode untersucht und 
kommen zu folgendem Ergebnis: Die 
Summe der Diffusionsströme setzt sich 
bei py >6,5 aus 4, bei pp<4 aus 
2 Stufen zusammen. Aus der Ilkovié- 
Gleichung wurde die Aufnahme von 
6 Elektronen und 6 Protonen bzw. 
von 2 Atomen Wasserstoff berechnet. 
Die Untersuchung wurde in die Mono- 
graphie ,,Polarography‘‘?) aufgenom- 
men, jedoch im alkalischen als drei- 
elektronigeReduktion gedeutet. Eigene 
Untersuchungen unter Verwendung 
von N-Äthylchinoliniumbromid stim- 
men hiermit nicht überein. Wir deu- 
ten die von uns gefundenen Stufen der Strom-Spannungs- 
Kurven in der folgenden Weise: 

Erste Stufe, Ey~0,2 bis 0,3 V (NCE). Das anwesende 
Halogen-Ion (X-~=Br-, I”) ruft durch Reaktion mit dem 
Quecksilber eine Oxydationsstufe hervor. 2Hg+2X"-= 
2Hg, X,+2e”. Nach dem Ausfällen von X” mit AgNO, 
verschwindet diese Stufe. 

Zweite Stufe, Ey=0,84 V (NCE), pp=13. Die zweite 
Stufe erreicht erst ab py ~8 den vollen Diffusionsgrenzstrom. 
Aus coulometrischen Messungen, durch Vergleich der Stufen- 
höhen und aus der Ilkovié-Gleichung folgt, daß es sich hierbei 
um eine einelektronige Reduktion der N-Äthylchinolinium- 
Verbindung handelt, Protonen nehmen nicht teil. Das Re- 
duktionsprodukt wird am Hg-Tropfen adsorbiert und ruft 
eine kleine Vorstufe hervor. 

Dritte Stufe, Ey~1,2 V (NCE). Die Stufenhöhe ist stark 
Pn-abhängig und wird auch bei kleiner Galvanometerempfind- 
lichkeit erst ab py >4,5 voll ausgebildet, für py <4,5 wird 
nur eine beträchtliche Herabsetzung (300 m V) der Über- 
spannung des Wasserstoffs festgestellt. Die Stufenhöhe ist 
unabhängig vom Quecksilberdruck und wird ab py >8,5 
praktisch Null. Auch das H SP ist py-abhangig. Es handelt 
sich um eine katalytische Wasserstoffstufe. 

Vierte Stufe, Ey=1,3 1V (NCE), pp = 13. Aus dem Ver- 
gleich der Stufenhöhen wird die Zahl der aufgenommenen 
Elektronen zu n= 1 bestimmt. Die Stufenhöhe ist diffusions- 
begrenzt. Protonen nehmen am elektrochemischen Reduk- 
tionsprozeß nicht teil. 


Aus der 2. und 4. Stufe erhält man folgenden Reduktions- 
vorgang: 


| +1e | | 
én, bs, bu, 


Das am N-Atom bei der Reduktion auftretende freie 
Elektronenpaar erklärt die katalytische H-Welle. Das auf- 
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| 
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| 
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tretende freie Radikal kann der Dimerisation unterliegen. 
Diese Ergebnisse konnten durch ‚Kontroll-Potential-Elek- 
trolyse‘‘ an einer großflächigen Quecksilberkathode bestätigt 
werden. 


II. Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 
Otto NEUNHOEFFER und ALFRED STANIENDA 
Eingegangen am 30. Juni 1959 


1) SCHENNIKOWA, M.K., u. J.A. Korscnunow: J. phys. chem. 
[russ.] 22, 503 (1948). — *) Kortuorr, J.M., u. J.J. LINGANE: 
Polarography, 2. Ausg., S. 819. New York: Interscience 1952. 


Die Extraktion von Citrat- und Tartrat-Komplexen 
der Übergangsmetalle 


Außer den in früheren Arbeiten!) erwähnten anionischen 
Metalikomplexen lassen sich auch die Citrat- und Tartrat- 
Komplexe von Übergangsmetallen gut oder sehr gut mit 
organischen Lösungsmitteln als substituierte Ammonium- 
salze aus wäßrigen Phasen durch flüssig-flüssig-Extraktionen 
abtrennen. 


Hierzu benutzt man zweckmäßig substituiertes Ammo- 
niumcitrat bzw. -tartrat, und nicht wie früher die Chloride 
und Acetate, da namentlich durch zugefügtes Acetat vorzugs- 
weise Acetatkomplexe der Übergangsmetalle gebildet werden, 
die nicht oder schwer extrahierbar sind; dies gilt besonders 
für Eisen-(III)-Salze. Die Extraktionen können bei saurer 
oder aminalkalischer Reaktion erfolgen und sind auf folgende 
Citrat-Komplexe anwendbar: 


Palladium: Palladium-(II)-salz ist bei Benutzung von 
z.B. Tri-n-butylammoniumcitrat und Methylenchlorid bei 
schwach saurer Reaktion in geringerem Maße ausschüttelbar, 
bei gleichzeitiger Gegenwart überschüssigen Tri-n-butylamins 
jedoch leicht quantitativ unter intensiver Braunfärbung der 
nichtwäßrigen Phase. 

Vanadium: Vanadylsalzlösungen liefern mit Tri-n-butyl- 
ammonium-citratlésung (ps =5) intensiv blaue Vanadyl- 
citrate, die in geringerem Maße ausschüttelbar sind. Bei 
Gegenwart von überschüssigem Tri-n-butylamin erfolgt die 
Extraktion besonders gut durch Methylenchlorid. 

Uran: Der Uranylcitratkomplex ist bei saurer Reaktion 
deutlich, bei aminalkalischer Reaktion leicht quantitativ durch 
Methylenchlorid, Chloroform, Amylalkohol usw. mit intensiv 
gelber Farbe extrahierbar. 

Eisen: Eisen-(III)-salze können im sauren wie auch amin- 
alkalischen Bereich z.B. als Tri-n-butylammonium- oder 
andere substituierte Ammoniumsalze extrahiert werden. 

Wismut: Wismut-(III)-salz ist bei saurer Reaktion gut 
und bei aminalkalischer Reaktion mit Methylenchlorid leicht 
quantitativ, z.B. als Tri-n-butylammoniumeitratkomplex 
ausschüttelbar. 

Gold: Gold-(III)-salz kann im sauren Gebiet besser extra- 
hiert werden als bei Aminüberschuß. 

Rhodium: Rhodium-(III)-salz ist aus schwach saurem 
Medium als intensiv rotgefärbter Citratkomplex quantitativ 
abtrennbar. 

Cer: Cer-(IV)-salz erlaubt eine mittelmäßig gute Extrak- 
tion unter Orangefärbung der nichtwäßrigen Phase. 


Die Extrahierbarkeit der Tartrat-Komplexe erstreckt sich 
auf folgende Ionen: Pd**, VO®*, UO,?*, Fe?*, Bi?*, Au®*, Zr4+ und 
Ce‘* können sämtlich bei Amin-Überschuß (z.B. Tri-n-butyl- 
amin) leicht quantitativ abgetrennt werden. Der Uranyl- 
komplex ist intensiv gelb gefärbt. Der Vanadylkomplex ist 
stark blau gefärbt, so daß er für die Bestimmung des Vana- 
diums auf photometrischem Wege in Betracht kommt*). 
Cer-(IV)-tartrat ist unter orangeroter Färbung der nicht- 
wäßrigen Phase bei Aminüberschuß quantitativ extrahierbar. 
Rhodium-(III)-salz wird intensiv rot extrahiert. Gold-(III)- 
und Palladium-(II)-salze werden nach erfolgter Abtrennung 
in den nichtwäßrigen Phasen nach einiger Zeit zu den Metallen 
reduziert. 


Dem Herrn Bundesminister für Atomkernenergie und 
Wasserwirtschaft danken wir für Unterstützung. 


Anorganisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 
(Direktor: Prof. Dr. O. Glemser) 
MAX ZIEGLER 


Eingegangen am 24. Juni 1959 


*) Hierüber wird berichtet werden. 
1) ZIEGLER, M.: Naturwiss. 46, 353 (1959). 
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wissenschaften 
Verbesserung der fil; pektrophotometrischen Serum-Ca-Analysen 


durch Zusätze von Äthylendiamintetraessigsäure 


Die Durchführung von Ca-Analysen in Seren mit Hilfe von 
Flammenspektrophotometern (z.B. Beckman DU, Zeiss 
PMQII u.a.), die üblicherweise mit Direktzerstäubern und 
heißen Flammen (Acetylen-Sauerstoff, Wasserstoff-Sauer- 
stoff o. 4.) ausgerüstet sind, setzt voraus, daß vor der Analyse 
eine Fällung desbei diesen Analysen störenden Eiweißes (z.B. 
mit Trichloressigsäure) oder eine chemische Abtrennung des 
Ca vom störenden Eiweiß (z.B. durch Fällung mit Oxalsäure) 
oder gar einer Veraschung des Serums zur Zerstörung des 
Eiweißes vorangeht. Bei Flammen-( filter-)photometern hin- 
gegen mit indirekter Zerstäubung (Filterphotometer, bei denen 
der Zerstäuber getrennt von der Flamme angebracht ist, z.B. 
Flammenphotometer Eppendorf der Firma Netheler und 
Hinz, oder Flammenphotometer PF 5 von Zeiss u. a.) und guter 
Aussonderung der bei der Zerstäubung entstandenen größeren 
Tröpfchen sind diese Eiweißfehler kleiner, so daß man hierbei 
meist ohne die genannten vorbereitenden Maßnahmen vor der 
eigentlichen flammenphotometrischen Analyse auskommt. 
Dieser Sachverhalt war für die Besitzer der eingangs genannten 
Flammenspektrophotometer wenig erfreulich, da diese Vor- 
bereitungen zusätzliche Arbeitszeit erfordern und da diese 
vorbereitenden Manipulationen zu weiteren Fehlern Anlaß 
geben können. Man verzichtete unter solchen Arbeitsbedin- 
gungen meist ganz auf die flammenspektrophotometrische 
Ca-Bestimmung und benützte wie früher rein chemische Ver- 
fahren. 

In Versuchen, die an anderer Stelle ausführlicher be- 
schrieben werden sollen, zeigte sich inzwischen, daß man diese 
Eiweißfehler und auch noch einige weitere Fehler, z.B. den 
Fehler durch variables P im Serum auf die Ca-Anzeige dadurch 
ausschalten kann, daß man die Seren nicht, wie bisher meist 
üblich, 1:20 mit Wasser, sondern mit einer 5%igen Lösung 
des Ammoniumsalzes der Äthylendiamintetraessigsäure (Ti- 
triplex II) verdünnt. Die Eichlösungen müssen bei dieser 
Arbeitsweise entsprechend hergestellt werden, d.h., man ver- 
dünnt das Eichserum (z.B. hergestellt aus Merck-Titrisol 9976) 
ebenfalls mit dieser 5%igen Titriplex II-Verdünnungslösung. — 
Die Wirkung dieses Titriplex-Zusatzes kann man sich so er- 
klären, daß die variablen Bindungen des Serum-Ca an das 
wenig konstante Serumeiweiß aufgehoben und durch die 
festere Bindung des Ca-Äthylendiamintetraessigsäurekomple- 
xes ersetzt werden. 

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß sich ein ent- 
sprechendes Vorgehen bei anorganischen flammenspektro- 
photometrischen Analysen, z.B. Sr-Bestimmungen in Silikat- 
material [z.B.!),2) u.a.] schon bewährt hat. Daß dies Ver- 
fahren auch hier bei den Seren zum Erfolg führt, läßt Rück- 
schlüsse auf den Stérmechanismus des Eiweißes beider flammen- 
spektrophotometrischen Ca-Bestimmung zu. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Unterstützung dieser Arbeit durch Leihgaben von Instru- 
menten. 


Hautklinik und Medizinische Klinik der Justus-Liebig- 
Universität, Gießen 
R. HERRMANN und W.Rıck 


Eingegangen am 30. Juni 1959 


1) DEBRAS, J., u. I.A. VorınovitcH: Coll. Spectr. Intern. VII. 
Lüttich 1958. — ?) WIRTSCHAFTER, J.D.: Science 125, 603 (1957). 


Zur Biogenese des Scopolamins 


In einer früheren Arbeit!) wurde mitgeteilt, daß die ober- 
irdischen Organe von Datura ferox L. Hyoscyamin in Scopol- 
amin umzuwandeln vermögen. Diese Epoxydierung wird 
anscheinend durch ein sehr substrat-spezifisches Ferment be- 
wirkt?), das augenscheinlich auf die Gattung Datura be- 
schränkt ist und auch dort mit Sicherheit bisher nur in 
Datura ferox gefunden wurde. 

Zur Klärung des Vorkommens dieses Ferments (bzw. 
Fermentkomplexes) in den einzelnen Organen der Pflanze 
wurden nun verschiedene Versuche angestellt. Sterile Kul- 


turen isolierter Wurzeln führten kein Scopolamin, ebensowenig 
isolierte Wurzelkulturen mit großem Hypokotylanteil. Wur- 
zeln und Hypokotyl enthalten also das epoxydierende Ferment 
nicht. Da in den Kotyledonen normaler Keimlinge, die noch 
keine Primärblätter und kein Epikotyl entwickelt hatten, große 
Mengen an Scopolamin enthalten sind, blieb zu prüfen, ob hier 
eine selbständige Scopolaminbildung stattfindet. 
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Kotyledonen mit Hypokotylanteil, gleichfalls in steriler Kul- 
tur gezogen, zeigten jedoch keine selbständige Alkaloidsyn- 
these. Demnach muß auch das hier enthaltene Scopolamin 
aus dem aus der Wurzel erhaltenen Hyoscyamin gebildet sein. 
Da bekanntlich in Stamm und Blatt von Daturen praktisch 
keine selbständige Alkaloidsynthese stattfindet, entsteht das 
gesamte Scopolamin der Datura ferox aus dem in der Wurzel 
gebildeten, die die oberirdischen Organe emporsteigenden 
Hyoscyamin als Vorstufe. Zu dieser Epoxydierung sind nur 
die oberirdischen Organe fähig. Zusammenhänge zwischen 
der Chlorophyliführung des Sprosses und seiner Fähigkeit 
zur Epoxydierung bestehen nicht, denn auch Albinos sowie 
Keimlinge, die unter Lichtabschluß in Nährlösung gezogen 
wurden, führten Scopolamin. 

Die Umwandlung des Hyoscyamins zu Scopolamin ge- 
schieht vorwiegend in den Stammorganen ; reines Stammgewebe 
ohne Vegetationspunkte ist dazu fähig, wie durch Hyoscyamin- 
Fütterungsversuche an einer alkaloidfreien Pfropfung (Cypho- 
mandra betacea/D. ferox|Cyphomandra bet.) gezeigt werden 
konnte, die von Datura ferox nur ein Stammstück ohne Vege- 
tationspunkte enthielt. 

Da die isolierten Wurzelkulturen der D. ferox frei von 
Scopolamin sind, bildeten sie ein giinstiges Versuchsmaterial, 
um zu priifen, ob in der Wurzel eine Veresterung von Scopin 
und Tropasäure möglich ist. Dies ist tatsächlich der Fall. Die 
oberirdischen Organe sind dagegen weder zu einer Veresterung 
von Scopin noch von Tropin mit Tropasäure fähig. 

Ein in den Wurzeln von D. ferox gefundenes unbekanntes 
Alkaloid, über das kürzlich berichtet wurde’), erwies sich nach 
weiteren Untersuchungen (Fp. des Pikrats 183 bis 184°; N des 
Pikrats 10,1% ; 9,7%) im Chemischen Institut Halle als iden- 
tisch mit dem von Evans und PARTRIDGE#) in Wurzeln einiger 
Daturaarten gefundenen 7-Hydroxy-3:6:ditiglyloxytropan. 


Institut für Kulturpflanzenforschung in Gatersleben 


A. ROMEIKE 
Eingegangen am 20. Juni 1959 


1) ROMEIKE, A.: Flora [Jena] 143, 67 (1956). — ?) RoMEIKE, A., 
G. Fopor 1. G. Janzsö: Tetrahedron Letters (im Druck). —?) Ro- 
MEIKE, A., u. R. ZIMMERMANN; Naturwiss. 45, 187 (1958). — *) Evans, 
W.C., u. M. W. PARTRIDGE: J. Chem. Soc. [London] 1957, 1102. 


Biosynthese der Lupinenalkaloide 


Lupinus luteus enthält als Hauptalkaloide Lupinin und 
Spartein. 


CH,OH 
| 
Lupinin Spartein 


Lupinin kommt auch in Anabasis aphylla, einer zentral- 
asiatischen Chenopodiaceae, vergesellschaftet mit Anabasin 
sowie Aphillin und Aphyllidin vor. Andererseits enthalten 
Homogenate von Erbsenkeimlingen und Lupinenkeimlingen 
ein Fermentsystem, das Cadaverin in Anabasin umwandeln 
kann!),2), Es schien uns daher von Interesse, ob Cadaverin 
oder Lysin Vorstufen der Lupinenalkaloide darstellen. Wir 
haben Lupinus luteus mit Cadaverin-1.5-14C und Lysin-«-14C 
gefüttert. 

Sieben Sprosse von Lupinus luteus (9 Wochen alt) wurden 
jeweils so abgeschnitten, daß sie noch etwa 1 bis 2 cm Wurzeln 
besitzen. Diese Pflanzen wurden in kleinen Gläsern in die 


Tabelle. Spezifische Radioaktivität und Einbaurate 


Verbindung | Spezifische Radioaktivität Einbaurate 
Cadaverin. . . 5,4 + 10° Imp/min/mMol 
Lupinin. . . . 2,4—2,85 - 10° Imp/min/mMol 4,5—5,3 % 
6,65 + 10° Imp/min/mMol 
Lupinin. . . . | 0,83—2,36 10° Imp/min/mMol 1,25— 3,5% 


Lösungen der !4C-markierten Substanzen gestellt. Nach zwei 
Tagen haben wir die Pflanzen aufgearbeitet und die Alkaloide 
papierchromatographisch getrennt. Die Tabelle zeigt im obe- 
ren Teil die spezifischen Radioaktivitäten des angebotenen 
Cadaverins und des isolierten Lupinins, während im unteren 
Teil die entsprechenden Werte für Lysin verzeichnet sind. Für 
je sieben Pflanzen wurden 21 mg Cadaverin-1.5-14C bzw. 
14 mg Lysin-«-!C .angeboten. 


Bei Spartein lag die Einbaurate noch höher. Versuche, 
bei denen gleichzeitig Pyridoxalphosphat zugegeben wurde, 
zeigten keine Erhöhungen der Einbaurate. Die relativ hohe 
Einbaurate weist auf eine enge Beziehung des Cadaverin- 
Lysinsystems mit den Chinolizidinalkaloiden hin. Über die 
Positionsklärung der markierten Atome, den Reaktionsweg 
sowie den Ort der Synthese sind Untersuchungen im Gange. 


Arbeitsstelle für Biochemie der Pflanzen der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Halle a.d. Saale 


H.R. ScHÜTTE *) und E. Nowackı **) 
Eingegangen am 30. Juni 1959 


*) Halle a.d. Saale, Am Kirchtor 1. 

**) Institut für Pflanzenzüchtung der Polnischen Akademie der 
Wissenschaften, Poznan, Polen. 

1) Hasse, K., u. P. BERG: Naturwiss, 44, 584 (1957). — ?) Mo- 
THES, K., N.R. Schütte. H. Simon u. F. Weycanp: Z. Natur- 
forsch. 14b, 49 (1959). 


Über einen Histaminliberator im Baumwollstaub 


In älteren Untersuchungen über die Pathogenese der 
Byssinose wurde mehrfach in Extrakten aus Baumwollstaub 
Histamin oder eine ähnliche Substanz nachgewiesen!-%), 
Diese Substanz sollte ursächlich mit den Atmungsstörungen 
der Spinnereiarbeiter zusammenhängen. Wir selbst haben auf 
verschiedene Weise Extrakte aus Baumwollstäuben herge- 
stellt*) und diese am isolierten Meerschweinchenileum auf 
Histamin oder einen anderen kontrahierenden Stoff getestet. 
Dabei konnten wir mit Extrakten aus dem Luftstaub ver- 
schiedener Spinnereiabteilungen nie eine bemerkenswerte 
Kontraktionswirkung erzielen, es kam vielmehr oft zu einer 
geringgradigen Tonusminderung der glatten Muskulatur. 
Extrakte aus Rohbaumwolle, die in wechselndem Ausmaß mit 
Kapselresten verunreinigt war, verursachten hingegen eine 
Darmkontraktion, die, verglichen mit der Wirkung von 
Histamindihydrochlorid, einem Gehalt von etwa 2y/g Baum- 
wolle entsprach. 

Durch Versuchsergebnisse von BouHuys#) angeregt, der 
bei der Katze eine histaminartige und antihistaminsensible 
Blutdrucksenkung nach i.v.-Injektion von Baumwoll-Luft- 
staubextrakten mit physiologischer Salzlösung feststellte, ver- 
suchten wir, im Tierexperiment die vermutete histaminfrei- 
setzende Eigenschaft des Extraktstoffes direkt nachzuweisen. 
Hierbei leitete uns die bekannte Tatsache, daß das Ratten- 
peritoneum reich an Mastzellen ist, die ihr Histamin nach Ein- 
wirkung von Liberatorsubstanzen (z.B. Compound 48/80) 
ausschiitten5). Wir extrahierten je 9g Rohbaumwolle bzw. 
Baumwoll-Luftstaub, der im Cardenraum einer Spinnerei 
durch Filter gesammelt war, durch vierstündiges Schütteln 
mit 150 ml Tyrodelösung oder durch einstündiges Verreiben 
der gleichen Mengen mit je 9 g Seesand. Nach Filtration durch 
Blaubandpapier erhielten je zwei Ratten jeweils 15 ml des 
Filtrats i.p. injiziert. 15 min nach der Injektion entnahmen 
wir die injizierte Flüssigkeit wieder und testeten sie kymo- 
graphisch am isolierten Meerschweinchenileum (je zwei Darm- 
stücke im luftdurchperlten Tyrodebad von 50 ml bei 37° C). 
Zum Wirkungsvergleich diente Histamindihydrochlorid (Imi- 
do-Roche), das in einer Konzentration von 10”® dem Bad 
zugefügt wurde. 

Die Zugabe von 5 ml Extrakt aus Rohbaumwolle rief nach 
Rattenpassage eine histaminartige Kontraktion der Darm- 
stücke hervor, die der Wirkung von etwa 2 y Histamindihydro- 
chlorid gleichkam. Ein Extrakt aus 1g Rohbaumwolle ver- 
mochte also bei unserer Versuchsordnung aus dem Ratten- 
peritoneum soviel Histamin freizusetzen, wie rund 6y Hist- 
amindihydrochlorid entspricht. Der Kontraktionseffekt konn- 
te durch ein Antihistaminicum verhindert bzw. aufgehoben 
werden (Antistin 10-7). Eine Darmkontraktion nach DoryL 
(1077) wurde von der gleichen Antistinkonzentration nicht 
unterdrückt, so daß hier eine Spezifität der Wirkung des Anti- 
histaminpräparates angenommen werden darf. Die Versuchs- 
ergebnisse ließen sich bei Wiederholung des Experiments re- 
produzieren. 

Bei den Extrakten aus dem Baumwoll-Luftstaub wurde 
auch nach Rattenpassage keine darmkontrahierende Wirkung 
beobachtet. Bei anderen Proben von Baumwoll-Luftstäuben, 
die auch sichtbar Kapselteile enthielten, wurde in den Ex- 
trakten direkt nie Histamin nachgewiesen, wohl aber in wech- 
selndem Maße nach Ratten-Peritonealpassage (biszur Wirkung 
von etwa 5y Histamindihydrochlorid in 1g Staub). Die 
mikroskopische Prüfung von Häutchenpräparaten des Ratten- 
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mesenteriums erfolgte 2 Std nach Einwirkung der injizierten 
Extrakte (Färbung mit Toluidinblau oder nach MAay-GrÜN- 
WALD). Verglichen mit Kontrolltieren, die nur Tyrodelösung 
injiziert erhielten, war nach Extraktwirkung des Baumwoll- 
Luftstaubes ohne Kapselreste keine Veränderung festzustellen. 
Der Rohbaumwollextrakt dagegen schien einige Mastzellen 
zerstört zu haben, die meisten Mastzellen jedoch waren mor- 
phologisch und färberisch nicht verändert. 

Nach dem Verlauf dieser Versuche glauben wir annehmen 
zu dürfen, daß der von den Spinnereiarbeitern eingeatmete 
Baumwollstaub, vor allem in den Kapselresten, neben Hist- 
amin eine Substanz enthält, die bei Kontakt mit histamin- 
haltigem Gewebe primär unwirksam fixiertes Histamin frei- 
zusetzen vermag. Dabei scheint die Integrität der Mastzellen 
erhalten zu bleiben. 

Vielleicht erklären unsere Feststellungen auch die Be- 
obachtung, daß die Arbeiter der Baumwollspinnereien ihre 
stärksten Beschwerden nach einer längeren Arbeitspause 
(Montags-Dyspnoe) haben. Die kontinuierliche Ausschüttung 
von Histamin unter dem Reiz des im Baumwollstaub ent- 
haltenen Liberators führt zu einer fortschreitenden Minderung 
des Histaminvorrats in den histaminspeichernden Gewebs- 
elementen. Während der längeren Arbeitspausen kommt es 
dann zu einer Restitution des Histamingehalts, so daß bei 
Arbeitsbeginn wieder eine stärkere Histaminausschüttung mit 
den entsprechenden Folgen stattfinden kann. In diesem Sinne 
könnten auch Feststellungen von BouHuys gedeutet werden, 
der beim Menschen eine bronchienverengende Wirkung nach 
Inhalation eines Baumwollextraktaerosols beobachtete, die bei 
gleichartiger Wiederholung der Inhalation nach einigen 
Stunden nicht mehr auftrat, während sie 48 Std später wieder 
in gleicher Stärke nachzuweisen war®). 


Pharmakologische Abteilung der Silikose-Forschung der 
Rheinpreussen A.-G. für Bergbau und Chemie, Homberg (Ndrh.) 


H. ANTWEILER 
Eingegangen am 16. Juni 1959 


*) Diese Versuche wurden durch persönliche Hinweise von 
L. MuLLer-Enschede angeregt, dem wir auch die Baumwollstäube 
verdanken. 

1) MaiTLanp, H.B., H. Hear u. A.D. MACDONALD: Report of 
the Departmental Committee on dust in cardrooms in the cotten 
industry, Appendix VI. London: H. M. Stationery Office 1932. — 
2) MACDONALD, A.D., u. H.B. MaıtLanp: J. Hyg. [Cambr.] 34, 
317 (1934). — 8) HawortH, E., u. A.D.Macponatp: J. Hyg. 
[Cambr.] 37, 234 (1937). — *) Bounuys, A.: Persönl. Mittlg. — 
5) Paton, W.D.M.: Brit. J. Pharmacol. 6, 499 (1951). — ®) Bou- 
Huys, A.: Pflügers Arch. (im Druck). 


Induction of Tryptophan-Peroxydase-Oxydase in Rat Liver by Reserpine 


A marked increase of rat liver tryptophan-peroxydase- 
oxydase (TPO) after reserpine administration was shown in 
a previous research!*). Such increase is much higher than that 
which may be obtained with many other substances active 
on the central nervous system, and seems to be parallel to 
the sedative action of reserpine*). Although these data 
suggest that the induction of TPO by reserpine is directly 
caused by the drug, it became pertinent however to study 
whether it was accomplished through an indirect mechanism, 
namely the adrenal stimulation?). Adrenal stimulation’), 
besides the administration of adrenal hormons#®), is known 
to induce increase of TPO levels. In order to obtain information 
about the röle played by adrenals in conditioning the reserpine- 
dependent enzyme induction, TPO has been determined after 
reserpine treatment in adrenalectomized rats**). 


Table. Effect of reserpine (0.4 mg/kg) in normal and in adrenal- 
ectomized rats 


Treatment n | TPO activity*) | % P 
| 5 5.094032 100) — 
Controls and reserpine 8 6.91 +0.70 136 | >0.1b) 
Adrenalectomized . . . 6 3.15+0.40 | 100 | — 
Adrenalect. and reserpine | 17 7.25+1.00 | 232 | <0.001°) 


n=number of animals. *) TPO activity + S.E. (« M kynure- 
nine/g wet weight/h). ») vs. control rats. °) vs. adrenalectomized 
rats. 


Methods. Albino rats weighing about 200g were used. 
Adrenalectomized rats were used 5 or 6 days after the opera- 
tion; during this time they were given saline. Reserpine 
(Serpasil, CIBA) was injected subcutaneously at the dosage 


of 10 mg/kg in normal rats, and at the dosage of 0.4 mg/kg 
in adrenalectomized rats, 6 hours before sacrifice. TPO 
activity was determined after Knox?). 

Results and discussion. As it may be seen in the table, 
also in the adrenalectomized rats reserpine induces a marked 
increase in liver TPO. The same amount of drug induces in 
the intact animal only a little non significative rise of the 
enzyme. From this point of view adrenalectomy seems to 
sensitize the rat to the action of reserpine. Thus reserpine 
may be included among the substances which elicit raise of 
TPO by a mechanism independent from their stressant effect. 
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Fig. 1. Time curve of TPO activity after a single reserpine injec- 

tion (10 mg/kg) in normal rats. Each point represents the average 
of 4 to 6animals+S.E. Ordinate: « M kynurenine/hr/g liver 


In the intact rat the highest increase in liver TPO is reached 
about 8 hours after reserpine administration (Fig. 1) and 
remains steady throughout until 48 hours. After 72 hours 
TPO is back to normal levels. The curve of these enzymatic 
activity variations, while different from that which may be 
obtained after stress’), shows impressive similarity with brain 
serotonin-depletion curve induced by reserpine. 

The substances which are known to have the property of in- 
ducingTPO increase with a mechanism independent from adrenal 
stimulation, namely cortison ®), insulinand alloxan®), are post- 
ulated to act by making more tryptophan available for TPO 
enzyme-forming system or by affecting thecellular permeability 
to tryptophan®),?). No experimental finding up to now may 
support a similar mechanism for reserpine. It would beinterest- 
ing to demonstrate that reserpine, besides setting free several 
biogene amines as serotonin®), norepinephrine®) and dop- 
amine?®), “‘liberates’’ also tryptophan, precursor of serotonin. 


Institute of Pharmacology of the University of Milan 
N. and A. MAFFEI-FAccIoLI 
Eingegangen am 15. Mai 1959 


*) No TPO increase is induced by reserpine when its sedative 
action is suppressed by blocking monoamine oxidase?*), 

**) In the course of this experiment a large increase in reserpine 
toxicity was observed in adrenalectomized rats. This finding, which 
is probably to be connected with the increased toxicity of serotonin 
in the same conditions!b), is now under investigation. 

1) Cana, N., and A. Marret-Faccioii: Boll. Soc. ital. biol. 
sper. a) 35, 302 (1959); b) 34, 787 (1958). — *) CRONHEIM, G., and 
S. Koster: J. Pharmacol. Exp. Therapeuth. 113, 12 (1955). — 
3) Knox, W.E.: Brit. J. Exp. Path. 32, 462 (1951). — 4) THomson, 
J.F., and E.T. Mrxuta: a) Endocrinology 55, 232 (1954); b) Proc. 
Soc. Exp. Biol. Med. 85, 29 (1954). — 5) Knox, W.E., and A.H. 
MEHLER: Science 113, 237 (1951). — ®) ScHoR, J.M., and E. Frir- 
DEN: J. Biol. Chem. 233, 612 (1958). — 7) Knox, W.E., and V.H. 
AUERBACH: J. Biol. Chem. 214, 307 (1955). — 8) PLETSCHER, A., 
P.A. SHorE and B.B. Bropie: Science 122, 374 (1955). — *) HoLTtz- 
BAUER, M., and M. Vogt: J. Neurochem. 1, 8 (1956). — 1°) CARLS- 
son, A., E. ROSENGREN, A. BERTLER and J. Nırssox: Psychotropic 
Drugs, p. 263. Amsterdam: Elsevier Publ. Co. 1957. 


Melanophore-Aggregating Hormone in the Pituitary Gland 
of Pterophylium Scalare 


The distribution of the melanophore-aggregating hormone 
in the pituitary gland of the Cichlid Pterophyllum scalare 
was investigated according to the method of Kent!). For 
this purpose fishes (75 to 102mm long, perfectly healthy, 
from the same litter and kept in a white tank at a tempe- 
rature of 29+ 1° C) were decapitated, after which the pitui- 
tary glands were exposed in the usual way by removal of 
the floor of the mouth. Subsequently the pituitary gland 
was divided into an anterior and a posterior portion with 
a single razor blade cut (Fig. 1). The anterior and the posterior 
portion were separately homogenized in 0-2 ml of distilled 
water. 
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The injection experiments with the whole of the homo- 
genate were performed with 20 black-adapted Pterophyllum 
(63 to 98 mm long). Immediately prior to the injection into 
the coelomic cavity the melanophore index of the region B 
micromelanophores was determined, which was repeated 
75min after the injection. Table 1 shows that in 17 out 
of 20 cases the greatest melanophore-aggregating activity is 


Fig. 1. Pituitary gland of Pterophyllum scalare. A Sagittal sec- 
tion. B Transversal section. C Ventral view. — Black: Lobus 
tuberalis or pro-adeno-pituitary. Regularly densely punctated: 
Lobus anterior or meso-adeno-pituitary. Densely punctated: Lobus 
intermedius or meta-adeno-pituitary. Widely punctated: Lobus 
posterior or neurohypopysis. According to the indicated line the 
anterior region was separated from the posterior region. In the 
posterior region more blood vessels appear to be present than in 
the anterior region 


present in the posterior region of the pituitary gland, whereas 
in 3 cases the melanophore-aggregating activity of the an- 
terior and the posterior portion was approximately the same. 


This result is in good agreement with those of KENT 
with the minnow Phoxinus phoxinus and the observations 
of HEALY?) and suggests that the production of the melano- 
phore-aggregating hormone occurs in the anterior region of 


Table 1. Changes in the melanophore index of the region B micro- 

melanophores in black-adapted Pterophyllum scalare (63 to 98 mm 

long). The changes in the melanophore index were determined 75 min 
after injection of the homogenate into the body cavity 


Length Length 

Nr.*)| Sex | mm | Ar. | Pır. | Nr. | Sex | nm | Awe] Pur. 
1 m 85 0.4 | 2.8 11 | fem 95 0.6 | 2.4 

2 m 97 1.8 3.2 12 fem 81 0.0 1.4 

3 m 72 0.0 1.6 13 fem 89 0.4 0.8 

4 m 68 0.8 | 2.2 14 | fem 98 12 |) eco 

5 m 73 0.4 | 2.8 15 | fem 80 0.6 | 1.6 

6 m 85 0.0 | 0.4 16 | fem 87 0.0 | 1.4 

7 m 90 0.2: ‘| 250 17 | fem 79 02:1 -2:2 

8 | m 63 0.0 | 1.4 | 18 | fem | 70 0.8 | 2.6 

9 m 77 0.6 1.8 19 fem 91 0.4 2.0 
10 m 82 0.2 | 1.6 | 20 | fem | 88 0.0 | 0.4 
Mean values for all animals (male and female): 0.43 | 1.87 


*) Nr. = number of the animal. Sex: m = male, fem = female. 
A.r. and P.r.: Pituitary gland, anterior region resp. posterior region. 


the pituitary gland, after which it is transported to the 
posterior region, where it is stored. Diffusion of the melano- 
phore-aggregating hormone can almost certainly be consider- 
ed precluded, because the decapitation of the fish and the 
separation of the two portions could be performed in only 
about 35 sec. 

According to HEweER?) the melanophore-aggregating hor- 
mone in the pituitary gland of Gadus callarias is concentrated 
in the pars intermedia (lobus intermedius or meta-adeno- 
pituitary). Kazanskıı and Prersov‘) found the same for 
Cyprinus carpio. ENaMr5) indicated that in Parasilurus asotus 
the melanophore-aggregating hormone is concentrated in the 
so-called ‘‘Ubergangsteil’’ (meso-adeno-pituitary). 


HEALY?) showed that spinal-sectioned minnows maintain 
the white background response after removal of the pituitary 
gland, provided some of the anterior region of the pituitary 
gland remains after the operation, but not if the whole pituita- 
ry gland is removed. 

As in Salmo, Gadus and Phoxinus histologically large 
ganglion cells were observed in the anterior region of the 
neurohypophysis of Pterophyllum. This fact indicates a 
possible extra-hypothalamic source of neuro-secretion. Accord- 
ing to Enamr5) the melanophore-aggregating hormone in the 
pituitary gland in Parasilurus has its origin in the hypo- 
thalamus, namely in the nucleus lateralis tuberis. 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam 


A. STOLK 
Eingegangen am 4. Juni 1959 


1) Kent, A.K.: Nature [London] 183, 544 (1959). — *) HEALY, 
E.G.: Bull. Anim. Behav. 6, 5 (1948). — J. Exp. Biol. 28, 297 
(1951). — ?) Hewer, H.R.: Brit. J. Exp. Biol. 3, 123 (1926). — 
4) Kazansku, B.N., and G.M. Persov: Dokl. Akad. Nauk. USSR 
65, 593 (1949). — 5) Enamı, M.: Science 121, 36 (1955). 


Isolierung und Kristallisation von 4-Aminobuttersäurecholinest 
sowie von Spermidin und Putrescin aus Warmblütergehirn 


In vorangehenden Arbeiten!), ?2) wurde über das Vorkom- 
men eines zweiten neben dem Acetylcholin im ZNS des 
Warmblüters vorkommenden Cholinesters berichtet. Von die- 
sem Ester wurde jetzt eine zur chemischen Analyse und 
Strukturaufklärung ausreichende Menge als Goldtetrachlorid 
rein dargestellt. Aus 16 kg frisch entnommenem Schweine- 
hirn ließen sich 29 mg des reinen Golddoppelsalzes gewinnen. 
Aufgearbeitet wurde nach dem im Prinzip veröffentlichten 
Arbeitsgang!*), dessen Einzelheiten an anderer Stelle aus- 
führlich dargestellt werden. Die positive Reaktion der Sub- 
stanz mit Ninhydrin und das Infra-Rot-Spektrum®) wiesen 
auf einen Ester des Cholins mit einer Aminosäure hin. Die 
endgiiltige Identifizierung gelang auf dem Wege der Synthese 
des Cholinesters der 4-Aminobuttersäure!®). Die isolierte und 
die synthetisierte Substanz haben den gleichen Rf-Wert 
(Fig. 1) und die gleichen Infra-Rot-Spektren (Fig. 2). Die 
minimalen Unterschiede sind wahrscheinlich durch kleine 


P 


Fig. 1. I-R-Spektren in KBr. Oben: synthetisches, unten: 
isoliertes 4-Aminobutyrylcholin-goldtetrachlorid 


Mengen anhaftender Lésungsmittel (z.B. Aceton) bedingt, die 
nach dem Umkristallisieren nicht vollstandig entfernt worden 
waren. Die Hydrolysenprodukte sind in zwei verschiedenen 
Lésungsmitteln identisch und ergeben Cholin und 4-Amino- 
buttersäure. Somit ist das physiologische Vorkommen dieses 
zweiten Esters des Cholins im Warmblüterhirn bewiesen. Der 
Stoff ist auch im Rattenhirn vorhanden. Anders strukturierte 
Cholinester wurden nicht gefunden. Früher mitgeteilte Ver- 
mutungen?) sind jetzt hinfällig. KurIakı u. Mitarb.%) haben 
einen aus Hundehirn isolierten Cholinester ebenfalls als 4-Ami- 
nobutyrylcholin angesprochen, die Konstitution bisher jedoch 
nicht befriedigend bewiesen. Die von uns isolierte Menge gibt 
keine Auskunft über die natürlich vorhandene Konzentration. 
Bei dem jetzt geübten Reinigungsverfahren sind die Verluste 
zweifellos beträchtlich. Die Größenordnung gleicht der von 
HENSCHLER aus Rinderhirn‘) isolierten Menge an Acetyl- 
cholin. HENSCHLER hat bei rein chemischer Aufarbeitung 
etwa 320y Acetylcholinbromid/kg Frischgewicht gefunden, 
während sich in 1 g Rattenhirn mit biologischen Testmethoden 
2 bis 3 y/g nachweisen lassen. Untersuchungen über die bio- 
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ders deshalb von großem Interesse, weil freie 4-Aminobutter- 
säure in Konzentrationen von 100 bis 1000y/g im Gehirn 
verschiedener Tierarten gefunden wurde’), 


Gleichzeitig mit dem soeben beschriebenen Cholinester 
isolierten und identifizierten wir die Basen Spermidin und 
Putrescin!!). Spermidin wurde durch die Elementaranalyse 
des Goldsalzes, den Rf-Wert in 


a7 a ” zwei verschiedenen Lésungsmitteln 
2 X und die Identität des Infra-Rot- 
KF O Spektrums (Fig. 3) mit authen- 
c tischem Spermidin nachgewiesen. 
a6 ——— Der Nachweis von Putrescin beruht 
D Oc auf der Übereinstimmung der Rf- 
Werte im Papierchromatogramm 

05 


Fig. 2. Papierchromatographie von 


ER 4-Aminobutyrylcholin und den Hydro- 

0 B | lyseprodukten in saurem!) [unterer und 
c 

niakalischem®) [oberer Teil (C)] Lö- 


mittlerer Teil (A und B)] und ammo- 


sungsmittelgemisch. — D = Dragen- 
dorffsches Reagens färbt Cholinester 
= (a) rot und Cholin (b) blau-violett; 
N = Ninhydrinreagenz färbt 4-Amino- 
buttersäure (c) und 4-Aminobutyryl- 
G2 cholin (a) blau, schlägt durch Stabili- 
sierung mit Cu(NO,), in rot um. — 
1) Saures Gemisch: N-Butanol/N-Pro- 
panol/ Aethanol/80% Ameisensäure / 
Wasser (6:2:1:1:2). 2) Alkalisches 
Gemisch: N-Propanol/25 % NH,/Was- 
ser (6:3:1) 


03 


> 


und des Infra-Rot-Spektrums (Fig. 4) mit handelsiiblichem 
Putrescin. Beide Substanzen sind mit Sicherheit nicht durch 
Faulnis entstanden. Spermidin wurde beim Nachweis von 
Spermin schon 1924 von DupDLey u. Mitarb.) im Gehirn 
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Fig. 3. I-R-Spektren in KBr. Oben: authentisches, unten: 
isoliertes Spermidin-goldtetracholid 


und in anderen Organen gefunden. Uber die funktionelle Be- 
deutung dieser Basen herrscht bisher keine Klarheit. Genaue 
quantitative Analysen wurden noch nicht durchgefiihrt. Aus 
24kg Schweinehirn erhielten wir 268 mg Spermidin-Gold- 
tetrachlorid und 59 mg Putrescin Goldtetrachlorid. 
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Fig. 4. I-R-Spektren in KBr. Oben: isoliertes, unten: 
authentisches Putrescin-goldtetrachlorid 


Für verständnisvolle technische Mitarbeit danke ich der 
med.-techn. Assistentin Frl. GUDRUN PRZIBILLA und dem 
Chemotechniker Herrn KarL RÖMER. 


und einer Zuwendung der Schering Corporation, Bloomfield, 
N.J., USA. 


Pharmakologisches Institut der Freien Universität Berlin, 
Berlin-Dahlem 
H. Kewırz 
Eingegangen am 22. Mai 1959 
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7) DupLey, H.W., O. RosEnHEIM u. W.W. StarLınGg: Biochemic. 
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J. 19, 1034 (1925). — °) Für die Anfertigung und Beurteilung der 
I-R-Spektren danke ich Herrn Priv.-Doz. Dr. G. Kresze, Org. 
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West. Die Elementaranalysen wurden im wissenschaftl, Hauptlabor. 
der Schering AG durchgeführt, wofür ich zu Dank verpflichtet bin. — 
10) Wesentliche Hinweise für die Synthese verdanke ich Herrn Priv.- 
Doz. Dr. med. W. Koransky. — 4) Spermidinphosphat und Pu- 
trescin-dichlorid wurden freundlicherweise von der Deutschen Hoff- 
mann-La Roche AG, Grenzach i. Baden, zur Verfügung gestellt. 


Contribution a l’&tude chimique de la staphylokynase 


La staphylokynase, considérée par Lack!) comme une 
kynase activant la transformation du plasminogéne en plas- 
mine, enzyme 4 action fibrinolytique, a été trés peu étudiée, 
autant au point de vue biologique qu’au point de vue chimi- 
que. La signification de ce facteur enzymatique parmi les 
toxienzymes du staphylocoque n’est pas encore précisée, bien 
que son analogie d’action avec la streptokynase incline & lui 
attribuer chez le staphylocoque un röle analogue a celui de 
la streptokynase chez le streptocoque. En vue d’établir une 
corrélation éventuelle entre l’activité biologique de ce facteur 
enzymatique et ses caractéristiques chimiques, nous avons 
entrepris l’&tude chimique d’un préparé de staphylokynase 
obtenu a l’etat de purification avancée. Cette note expose les 
résultats de cette étude. 

La staphylokynase étudiée par nous a été isolée du milieu 
de culture d’un staphylocoque pathogéne et purifiée par une 
méthode de précipitation fractionnée qui implique la précipi- 
tation au sulphate d’ammonium (60% saturation), dialyse 
jusqu’a une négativation du sulphate et précipitation répétée 
a l’éthanol (!/,) po 5,5 (+ 4° C)?). La pureté du préparé 
analysé par nous a été contrélée par electrophorése, par chro- 
matographie sur résine cathionique Amberlite I.R.G. 50 
(wE—64) et par diffusion en gel d’agare. L’électrophorése a 
été effectuée dans l’apparail modéle Kern a des conditions 
variables de py (pu 4,2 4 py 9,0) de force ionique(u = 0,1 — 0,2) 
de méme que du tampon utilisé (tampon glycine, tampon 
phosphate, tampon veronal). La diffusion en gel d’agar a 
été effectuée selon la méthode OUCHTERLONY?), le sérum anti- 
staphylokynase nécessaire aux expériences de diffusion en gel 
étant obtenu par inoculation intrapéritonéale au lapin sous 
forme d’adsorbat sur l’alun de potassium de la staphylokynase 
purifiée. 

Les trois méthodes de contröle de l’homogénité de notre 
préparé indiquent une seule composante, confirmant ainsi la 
pureté du préparé obtenu. Par le processus de purification 
l’activite enzymatique est conservée. Le contröle de l’activite 
fibrinolitique du préparé s’effectue dans le systéme plasma 
humain — chlorure de calcium, ou dans un systeme fibrino- 
gene — thrombine, selon la technique courante employée pour 
la streptokynase. 

Caracteres chimiques. La staphylokynase purifiée obtenue 
par la méthode indiquée ci-dessus, a le caractére d’une protéine. 
Par chromatographie sur papier filtre on n’a pas trouvé de 
composantes glucidiques décelables par cette méthode. Le 
préparé contient 14% d’azote total, 12,5% d’azote aminique, 
0,46% d’azote purique, 0,10% de phosphore. 

Les aminoacides libérés aprés hydrolyse acide (HC15 N, 
24 h, 100° C, tube scellé) ont été identifiés et dosés par chroma- 
tographie sur papier filtre aprés transformation du complexe 
ninhydrique en complexe du cadmium‘). On a trouvé les 
chiffres suivantes exprimés en %: cystéine 0,57, cystine 1,0, 
arginine 6,84, hystidine 5,1, lysine 5,4, acide aspartique 4,2, 
acide glutamique 3,44, sérine 2,8, glycine 4,0, thréonine 1,06, 
alanine 5,11, proline 0,9, hydroxyproline 0,6, tyrosine 1,54, 
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méthionine 1,15, valine 2,35, phénilalanine 1,68, leucine 1,0, 
trytophane 0,3. 

Les aminoacides N-terminaux ont été déterminés par trans- 
formation en DNP-aminoacides selon la méthode SANGERS) et 
les résultats obtenus par cette méthode ont été confirmés au 
point de vue qualitatif par la méthode a la phénylthiohydan- 
toine D’EDMAN®). Les aminoacides N-terminaux identifiés en 
proportion majeure sont: la leucine, l’alanine et la glycine. 
D’aprés leur valeur quantitative chacun de ces aminoacides 
apparait une seule fois dans la molécule de la staphylokynase 
(pour un poids moléculaire minimum de 35000). On a décelé 
dans une proportion réduite la présence de l‘acide aspartique 
et de la valine, de méme que des traces d’acide glutamique. 

Ami ides C-terminaux. Les aminoacides C-terminaux 
ont été déterminés par hydrasinolyse selon la méthode 
D’AKABORI’) et par hydrolyse enzymatique a l’aide de la 
carboxypeptidase (enzyme trois fois cristalisé et préalablement 
traité au di-isopropilfluorephosphate (DFP) 8). A l’aide de 
ces méthodes on a mis en évidence comme aminoacides C- 
terminaux la glycine et l’alanine. Les valeurs quantitatives 
(rapportées au méme poids moléculaire minimum de 35000) 
indiquent une participation de deux résidus C-terminaux de 
glycine et un résidu C-terminal d’alanine. 


Centre de Recherches Chimiques de l’Académie de la R.P. 
Roumaine, Section de Chimie Generale, Laboratoire d’Enzymolo- 
gie, Bucarest 


EUGENIA Soru*), M. STERNBERG et MARIA ISTRATI 

Eingegangen am 8. Juni 1959 

*) Adresse actuelle: strada Bogdan P. Hasdeu 37, Bucarest 5, 
Roumanie. 

1) Lack, C. H.: Nature [Lond.] 161, 559 (1948). — *) Soru, E., 
et S. Comorosan: Sous presse. — ? OUCHTERLONY, O.: Acta path. 
microbiol. scand. 25, 186 (1948). — 4) BARROLIER, J.: Naturwiss. 
42, 416 (1955). — 5) SANGER, F., et R. Porter: Biochemic. J. 45, 
287 (1948). — *) Epman, P.: Acta chem. scand. 4, 283 (1950). — 
7) AKABOoRI, S., K. OHNO et K. Narita: Bull. Chem. Soc. Japan 
29, 507 (1956). — 8) FRAENKEL-CONRAT, H., I. JEwAn Harris et 
A.L. Levy: dans: Methods of Biochemical Analysis, vol. II, p.359. 


Versuche zur Charakterisierung des fördernden Milzfaktors 
bei der Genese der myeloischen Leukämie der Maus*) 


In einer früheren Mitteilung berichteten wir, daß die im 
neugeborenen Zustand ausgeführte Splenektomie die Ent- 
stehung myeloischer Mäuseleukämien nach Applikation zell- 
freier Leukämiefiltrate stark hemmt!). Upton u. Mitarb. 
konnten einen ähnlichen Effekt auch bei strahleninduzierten 
myeloischen Leukämien beobachten?). Wie wir bereits früher 
ausführten, scheint der Milz bei der myeloischen Leukämo- 
genese eine ähnliche Bedeutung zuzukommen wie dem Thymus 
bei der lymphatischen Leukämie?"®). In den nachfolgend 
beschriebenen Experimenten wurde geprüft, ob dieser Splen- 
ektomieeffekt durch eine subcutane Reimplantation der 
exstirpierten Milz bzw. durch mehrmalige Applikation hetero- 
loger Milzhomogenate beeinflußt wird. 

Methodik. In der ersten Versuchsanordnung wurde bei 
neugeborenen AB-Mäusen die Milz operativ entfernt und 
sofort unter die Rückenhaut des gleichen Tieres transplan- 
tiert. Anschließend injizierten wir den so behandelten Tieren 
subcutan und außerhalb des Transplantationsortes 0,1 ml 
zellfreies Filtrat aus leukämischen Lymphknoten. In der 
zweiten Versuchsanordnung wurde splenektomierten neu- 
geborenen AB-Mäusen 0,1 ml zellfreies Leukamiefiltrat appli- 
ziert und im Anschluß daran an sechs aufeinander folgenden 
Tagen je 0,1 ml Gesamthomogenat (1:10 im Ringer) von 
Milzen junger Kaninchen subcutan verabreicht. 


Tabelle 
Überlebende | Leuk- Prozent- 
Behandlungsart Tiere ämien satz 
Autotransplantation . . . - 31 20 64 
Kaninchenmilz-Suspension . 24 11 46 
Splenektomierte Kontrollen . 19 2 11 
Scheinoperierte Kontrollen . 37 22 | 59 


Als Kontrollen verwendeten wir einmal neugeborene 4 B- 
Mäuse, die nach der Splenektomie nur mit Leukämiefiltrat 
behandelt wurden, und weiterhin neugeborene A B-Mäuse, die 
nur scheinoperiert wurden und anschließend 0,1 ml Leukämie- 
filtrat erhielten. 
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Die Ergebnisse sind in der Tabelle dargestellt. Aus ihr 
ist ersichtlich, daß durch die subcutane Reimplantation der 
Milz die Hemmwirkung der Splenektomie auf die Leukämie- 
bildung wieder völlig aufgehoben wird. Das reimplantierte 
Milzgewebe der Maus war in allen Fällen geschwulstmäßig 
gewuchert und durch starke leukämische Infiltration vielfach 
chloroleukämisch verfärbt. Auch das Ergebnis der bisherigen, 
noch vorläufigen Versuche einer mehrmaligen Applikation 
von Kaninchenmilz-Homogenaten läßt den Schluß zu, daß 
die Hemmwirkung der Splenektomie weitgehend aufgehoben 
wird. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Buch, Abteilung für bio- 
logische Krebsforschung. 

F. Fey und A. GRAFFI 

Eingegangen am 22. Juni 1959 


*) 20. Mitteilung. 
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Inst. 11, 425 (1950). — *) MıLLeEr, J.F.A.P.: Nature [London] 183, 
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Über den Einfluß der Applikationsweise bei der Übertragung 
des Virus der myeloischen Leukämie der Maus*) 


Bei unseren bisherigen Versuchen einer zellfreien Über- 
tragung der myeloischen Leukämie der Maus wurde die sub- 
cutane Injektion der Filtrate als Standardmethode benutzt!). 
Zwar hatte sich aus speziellen Versuchsanordnungen ergeben, 
daß auch andere Applikationsweisen, wie z.B. die intraperi- 
toneale und intracerebrale Verabfolgung der Filtrate, zur Leuk- 
ämiebildung führen?). Es fehlten jedoch bis jetzt unmittelbar 
vergleichende Untersuchungen zu dieser Fragestellung. 


Methodik. Die in üblicher Weise bereiteten!) zellfreien 
G4-Filtrate aus Lymphknoten leukämischer Mäuse wurden 
Neugeborenen unseres Mäuse-Inzuchtstammes AB folgender- 
maßen appliziert: 1. subcutan (1mal 0,1 ml); 2. intraperitoneal 
(1mal 0,07 ml); 3. intrathorakal (1mal 0,05 ml); 4. intra- 
cerebral (1mal 0,02 ml); 5. per os (3mal 0,02 ml, an drei auf- 
einander folgenden Tagen); 6. rektal (3mal 0,05 ml, an drei 
aufeinander folgenden Tagen). Die Versuche umfassen 15 Ein- 
zelansätze mit insgesamt 438 auswertbaren Tieren. In allen 
Ansätzen wurden sämtliche Applikationsweisen gleichzeitig 
zum Zwecke einer guten Vergleichsmöglichkeit angewandt. 


Tabelle 
Applikations- Tierzahlnach | ;eyksimien | Latenzzeit 
weise drei Monaten (Tage) 
55 38 = 65% 130 
Intraperitoneal. . . 74 50 = 68 % 128 
Intrathorakal ... 91 57 = 63 % 111 
Intracerebral. . . . 31 20 = 65 % 107 
104 34= 33 % 150 


Die Ergebnisse sind in der Tabelle dargestellt. Mit allen 
Applikationsarten wurde ein positiver Impferfolg erzielt, da 
die spontane Leukämiequote des benutzten Mäusematerials 
unter 2% liegt!). Die besten Resultate ergab die direkte 
Injektion des Virusmaterials in das Gewebe, wobei in Anbe- 
tracht der kleinen Injektionsmenge die intracerebrale Verab- 
folgung eine besonders hohe Effektivität aufweist (kürzeste 
Latenzzeit bei hohem Prozentsatz). Die intraperitoneale und 
intrathorakale Verabfolgung scheint der subcutanen nur wenig 
überlegen zu sein. Bemerkenswert ist es, daß auch die orale 
und rektale Applikation, bei denen das Virus zum Eintritt 
in die Gewebe und die Blutbahn noch die Barriere einer in- 
takten Schleimhaut überwinden muß, zu eindeutig positiven 
Resultaten führte. Hier war allerdings die Wirkung sowohl 
auf Grund des Leukämieprozentsatzes als auch der Latenz- 
zeit deutlich geringer als bei der direkten Einbringung der 
Filtrate in das Gewebe durch Injektion. 


Eine Beziehung zwischen Applikationsweise und dem all- 
gemeinen pathologisch-morphologischen Bild der Leukämien 
konnte nicht sicher nachgewiesen werden. Überwiegend han- 
delte es sich um generalisierte Leukämien mit Vergrößerung 
aller lymphatischen Gewebe. Der Prozentsatz an Chloro- 


leukämien war in den verschiedenen Gruppen nicht signifikant 
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verschieden. Bei intrathorakaler Injektion zeigte sich kein 
Überwiegen der vom Thymus ausgehenden tumorartigen Leu- 
kosen im Brustraum, wie dies in Anbetracht der direkten Ein- 
bringung des Filtrats in das Mediastinum eventuell erwartet 
werden konnte. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Buch, Abteilung für bio- 
logische Krebsforschung j 

W. KriscuKE und A. GRAFFI 


Eingegangen am 22. Juni 1959 


*) 21. Mitteilung. 

1) GRAFFI, A., H. Bıeı.ka, F. Fey, F, ScHArsacH u. R. Weiss: 
Naturwiss. 41, 503 (1954). — Wien, med. Wschr. 105, 61 (1955). — 
GRAFFI, A., H. BıELKA u. F. Fey: Acta haematol, [Basel] 15, 145 
(1956). — ?) KRISCHKE, W., A. GRAFFI u, E. KrISCHKE: Naturwiss. 
44, 400 (1957). — GRAFFI, A., u. J. GimmY: Z, ges. inn, Med, 13, 881 
(1958). 


Strahlenempfindlichkeit 
von homozygoten Hefezellen verschiedenen Ploidiegrades 
gegenüber dicht ionisierenden Korpuskularstrahlen 


Für vier Hefestämme verschiedenen Ploidiegrades (hap- 
loid-tetraploid), die bis auf die Paarungstypallelex und a als 
völlig homozygot anzusehen sind*), wurden für folgende Strah- 
lenarten für einige Dosen die Inaktivierungsraten aufgenom- 
men, 


Partikel | Het | Po™« | ca | oO 

Effektive Energie (MeV) . | 38,9 3,11 99,3 113,5 
LET (MeV -g!-cm®) . . | 167 | 1360 1830 3430 


Außer der Po-«-Strahlung wurden diese Strahlen im Linear- 
beschleuniger (HILAC) der Universität von Kalifornien, 
Berkeley, USA., erzeugt **). Die angegebenen LET-Werte 
(Linear Energy Transfer) sind ein Maß für die Ionisierungs- 
dichte. Die durch den HILAC applizierte Dosis wurde durch 
zwei unabhängige Methoden gemessen. Die Po-g-Dosis wurde 
aus Flußmessungen unter Berücksichtigung aller wirksamen 
Faktoren berechnet ***). 


Für alle Strahlenarten ergab sich übereinstimmend, daß 
der triploide Stamm am stärksten resistent ist, während der 
tetraploide bereits wieder eine höhere Empfindlichkeit ähnlich 
der des diploiden zeigt. Weiter zeigt sich, daß die relative 
Resistenz des diploiden Stammes gegenüber dem haploiden 
mit wachsendem LET-Wert abnimmt. 


Im Anschluß an frühere Arbeiten!) wurde eine Auswertung 
der Ergebnisse nach der dort angegebenen Formel für die 
Überlebendenrate vorgenommen 


ploiden Stamm den fast alleinigen Einfluß dominanter Letal- 
mutationen bei diesen höheren Ploidiegraden widerspiegelt. 
Die ausführlichen Ergebnisse und ihre Diskussion werden an 
anderer Stelle veröffentlicht. 


Max-Planck-Institut für vergleichende Erbbiologie und Erb- 
pathologie, Berlin-Dahlem 
W. LaskKowskI 


Donner Laboratory, University of California, Berkeley, 
California 
T. BRUSTAD 


I. Physikalisches Institut der Freien Universität Berlin, 
Abteilung für Biophysik, Berlin-Dahlem 
W. STEIN 
Eingegangen am 2. Juli 1959 


*) Die Paarungstypkonstitution der 4 Stämme ist: (a), (aa), 
(aaa), (xaaa). 

**) Fiir die Unterstiitzung der Arbeit haben wir zu danken der 
Lalor Foundation, der U.S. Atomic Energy Commission, der Inter- 
national Cooperation Administration in Zusammenarbeit mit der 
Norwegian Cancer Society, Oslo, und der U.S. National Academy 
of Sciences. 

***) Hierfür danken wir Dr. A.C. BırsE, Donner Laboratory, 
Berkeley, Kalofornien. 

1) Stein, W., u. W. Laskowski: Z. Naturforsch, 


13b, 651 
(1958). — Naturwiss. 46, 88 (1959). 


Zum Problem der Fruchtkörperbildung beim Kulturchampignon 
(Psalliota bispora Lge.) 


Der Kulturchampignon bildet Fruchtkörper, wenn Mycel 
mit Erde gedeckt wird. Es ist unbekannt, auf welche Weise 
diese wirkt. Unter nicht sterilen Bedingungen wurde beob- 
achtet: Einzelne Erdkrümel induzieren viel mehr Frucht- 
körperanlagen als die Umgebung. Auf gut durchsponnenem 
Substrat erzeugt manchmal ein erbsengroßer Krümel Erde 
einen Pilz. Die Fruchtkörper entstehen in engem Kontakt 
zwischen Mycel und Erde. In einigen Flaschen mit Pferdemist 
wuchs Mycel am Glas entlang und bildete winzige Frucht- 
körperanlagen. In vier Flaschen wurde eine Anlage mit etwas 
Erde gedeckt. Innerhalb acht Tagen gab es daraus Frucht- 
körper. Sechs Kontrollen blieben wochenlang unverändert. 


Daneben wurden Versuche unter zunehmend sterilen 
Bedingungen angestellt, weil sich bei Koch!) und PızEr?) 
die Ergebnisse mit sterilisiertem Deckmaterial widersprechen. 
Mist und Erde wurden für Sterilversuche 2 Std bei 1 atü 
autoklaviert und am Schluß der Experimente auf Schimmel- 
pilze und Bakterien getestet. Es ist sicher, daß die Ergeb- 
nisse nicht durch nachträgliche Infektionen beeinflußt sind. 
Die Tabelle zeigt die Resultate der Weckglasversuche mit 


Tabelle. Weckglasversuche mit Frühstorfer Einheitserde 


= 9: Wr(1— 
U or eet SI I*)| II | III |IV! Ergebnis 3 bis 4 Wochen nach dem Decken 
(9= Uberlebenswahrscheinlichkeit für p-unabhängige Plasma- 
Effekte, WP — Überlebenswahrscheinlichkeit für Zellen des 1a | unst.) unst.| O | In allen Gläsern Anlagen und Fruchtkörper 
Ploidiegrades p hinsichtlich dominanter Letalmutationen, b | unst.| ster. | O | In allen Gläsern Anlagen und Fruchtkörper, 
t = mittlere Inaktivierungswahrscheinlichkeit der p - m rezes- zuweilen etwas später als bei 1a 
siv mutablen Loci). Die Tabelle zeigt den so analysierten 
: 2a | unst.| unst.! H | In allen Gläsern Fruchtkérper und zahlreiche 
Anlagen 
Tabelle 
b | unst.) ster. | H | In einigen Gläsern Fruchtkörper, in allen 
Dosis | w ; Anlagen, jedoch weniger als bei 2a und 
ad | m zuweilen etwas später 
3a | ster. | unst.) O | In allen Gläsern Fruchtkörper und zahlreiche 
Fe 3,3—20 0,99—0,62 | 0,037—0,1 22—47 Anlagen 
Pea. 7 2—13 0,98—0,63 | 0,035—0,35 18—9 = 2 
ER “tly 5—20 0,97—0,60 | 0,36 —0,40 | 2,1—6,2 b | ster. | ster.| O | Nach 3 Wochen erscheinen auf einzelnen 
Bi: | 5—20 0,98—0,73 | 0,52 —0,35 1,0—5,6 Gläsern die ersten Anlagen 
4a | ster. | unst.| H | In 26 von 28 Gläsern sind Fruchtkörper oder 
Dosisbereich und die darauf bezogenen Bereiche der Werte > _|_wenigstens Anlagen 
für W, tund m. Die p-unabhängigen plasmatischen Effekte b | ster. | ster.) H | Nicht eine Anlage 


waren hier zu vernachlässigen, also 9=1. Die deutliche Ab- 
nahme der Zahl der rezessiv mutablen Gene mit der Ionisie- 
rungsdichte könnte etwa so gedeutet werden, daß für die 
spezifischen radio-chemischen Prozesse bei dichter Ionisierung 
(z.B. H,O,-Bildung) einige Gene besonders empfindlich sind 
und daher bei der Analyse besonders hervortreten. 


Diese mathematische Analyse zeigt, daß die Zunahme der 
Empfindlichkeit beim Übergang vom triploiden zum tetra- 


*) I Versuch-Nr. — II Substrat: Pferdemist. — III Deck- 
material: Frühstorfer Einheitserde O (unst. = unsteril; ster. = ste- 
ril). — IV Aufbewahrung der Gläser: O = unsteril, offen im Cham- 
pignon-Kulturraum; H = mit steriler Wattehaube im Zimmer. 


Frühstorfer Einheitserde ©. Steriles Substrat und Deck- 
material geben zusammen weder Anlagen noch Fruchtkörper, 
wenn eine Infektion aus der Luft ausgeschlossen ist. 


Die 


=. 
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Versuche 1 bis 4 (s. Tabelle) wurden mit Einheitserde O mit 
Ca(OH), oder CaCO, wiederholt. Nur im Fall.4a gab es eine 
Abweichung gegenüber reiner Einheitserde: keine Frucht- 
körper und nur auf einigen Gläsern Anlagen. 

Die Versuche 1a und b, 2a und b sowie 4a und b wurden 
mit Lößlehm wiederholt, die Versuche 2b und 4a und b mit 
Kalktuff. Alle Versuche bestätigten die Ergebnisse von der 
Tabelle. Schließlich wurde Versuch 4a und b unter veränder- 
ten Bedingungen überprüft: Es wurden Erlenmeyer-Kolben 
von 500 ml mit feuchter Luft steril durchströmt. Das Mycel 
auf sterilem Substrat wurde mit sterilem und unsterilem 
Lößlehm oder Einheitserde O mit und ohne CaCO, gedeckt. 
Die Ergebnisse stützen diejenigen in der Tabelle. In den 
Kolben wurde (wie in den Weckglasversuchen mit Watte- 
hauben) CaCO,-haltige Einheitserde dicht weiß durchsponnen. 
Es gababerim unsterilen Deckmaterial (und nurdort) zahlreiche 
schwarzgebliebene Krümel ‘und darauf normale Fruchtkörper. 

Jede Versuchsserie enthielt 10 bis 30 Gefäße und wurde 
wiederholt. 


Aus den Beobachtungen und Versuchen schließe ich, daß 
Mikroorganismen an der Fruchtkörperbildung beteiligt sind. 
Es könnten dies Organismen mit unterschiedlichen ökologi- 
schen Ansprüchen, aber einer gemeinsamen Stoffwechsel- 
eigenschaft sein. Ein Teil von ihnen dürfte auch in Champi- 
gnonkomposten vorkommen, aber erst in der Deckerde die 
entscheidende Wirkung ausüben. Ob diese Organismen Stoff- 
wechselprodukte des Champignons abbauen [vgl. STOLLER?) 
und MADER#)] oder ihrerseits für den Champignon wichtige 
Stoffe liefern, müssen weitere Versuche entscheiden. 


Max-Planck-Institut für Kulturpflanzenzüchtung, Ham- 
burg-Volksdorf (Direktor: Prof. Dr. R.v. Sengbusch) 


GERLIND EGER 
Eingegangen am 23. Juni 1959 


1) Koch, W.: Arch. Mikrobiol. 30, 409 (1958). — *) PızEr, N.H.: 
Mushroom Science 1, 74 (1950). — 8) STOLLER, B.B.: Bull. Mushroom 
Grs’ Ass. 34 u. 35, 289, 321 (1952). — *) MADER, E.O.: Phytopatho- 
logy 33, 1134 (1943). 


Die Menge des Nannoplanktons und die Bedeutung 
des Eisen-Phosphor-Verhältnisses für die Planktonproduktion 
im Brackwassergebiet der Rügenschen Bodden 


Ausgehend von der Tatsache, daß ein Teil der Rügenschen 
Bodden bei schwach entwickeltem Netz-Phytoplankton ein 
dichtes Zooplankton und eine ausgesprochen reiche Boden- 
fauna besitzt, untersuchten wir Wasserproben der genannten 
Bodden mit den Zählkammern nach FucHs-ROSENTHAL und 
NEUBAUER auf ihren Nannoplanktongehalt. Es wurde hierbei 
festgestellt, daß das Nannoplankton das Netzplankton an 
Menge ganz erheblich übertrifft, wie folgendes Beispiel zeigt: 


Rechen- 
Breeger Bodden, 10.8.1953 Zellen/l volumen mm?jl 
Netzplankton (Miiller-Gaze Nr.25) 628 315 0,05 


Volumen-Verhältnis Netzplankton: Nannoplankton= 1: 40. 
In anderen Bodden betrug das Volumen-Verhältnis Netz- 
plankton: Nannoplankton sogar 1:1000. Ein ähnliches Ver- 
hältnis wurde von MILLER und Moore!) an der Küste von 
Florida und von Woop und Davis?) in ostaustralischen Ge- 
wässern festgestellt. Es handelt sich bei dem Nannoplankton 
in den Rügenschen Brackwässern größtenteils um unbeweg- 
liche Einzelzellen von 2,5 u Durchmesser. Die im Unter- 
suchungsgebiet bisher übersehenen Algen des Nannoplanktons 
besitzen, wie parallele Untersuchungen des Zooplanktons von 
SCHWARZ?) zeigen, offenbar eine große produktionsbiologische 
Bedeutung und sind daher bei künftigen Untersuchungen ent- 
sprechend zu berücksichtigen. In Wasserproben der freien 
Ostsee, die im Juli 1956 zwischen Saßnitz und Helsinki ent- 
nommen waren, fehlten die für die Rügenschen Gewässer 
beschriebenen Formen. 

Zur Untersuchung des Phosphor-Haushaltes der Rügen- 
schen Bodden wurden zahlreiche Bodenprofile mit einem in 
unserem Institut konstruierten Bodenstecher®) entnommen 
und unter anderem auf ihren Gehalt an Eisen und Phosphor 
untersucht. Wir fanden in sandigen Flachwasser-Sedimenten 
mit weniger als 5% organischer Substanz ein konstantes Ver- 


hältnis Eisen:Phosphor von 12:1. In den tieferen, mit 
Schlamm erfüllten Becken war das Verhältnis sehr einheitlich 
auf 25:1 verschoben und stieg in den Sommermonaten sogar 
bis auf 36:1 an. Diese Verschiebung zeigt deutlich die enge 
Verknüpfung des Phosphat-Haushaltes mit dem Eisen: wäh- 
rend im flachen, gut durchlüfteten Wasser das gelöste Phosphat 
unter adsorptiver Bindung an Fe(OH), aus dem Phosphor- 
kreislauf ausgeschieden und im Sediment festgelegt ist, wird 
Fe(OH), über dem Schlamm als Eisensulfid ausgefällt. Phos- 
phor wird dabei nicht in entsprechendem Maße festgelegt, 
sondern kehrt nach Befreiung von der adsorptiven Bindung 
an Fe(OH), in den Kreislauf zurück. Durch die chemische 
Fällung des Eisens als Sulfid wird vielmehr eine ständige 
Mobilisierung der Phosphat-Ionen bewirkt®), was sich in der 
Verschiebung des Eisen-Phosphor-Verhältnisses ausdrückt. 
Die Eigenschaft der Schlammoberfläche (oxydiert—reduziert) 
bestimmt die Phosphorfreisetzung aus dem Untergrund und 
hat damit größten Einfluß auf die Plankton-Produktion. Die 
von EINSELE®) für Süßwasser festgestellte Eisen-Phosphor- 
Beziehung ist also auch im Brackwasser gültig. Die sommer- 
liche Phosphorlieferung aus dem Schlamm betrug etwa 200mg 
P/kg Trockensubstanz. 


Potsdam-Sanssouci, Botanisches Institut, Mikrobiologisches 
Laboratorium 


JÜRGEN OVERBECK 
Eingegangen am 26. Juni 1959 


1) MiLLER, S.M., u. H.M. Moore: Nature [London] 171, 1121 
(1953). — ?) Woop, E. J.F., u. P.S. Davis: Nature [London] 177, 
438 (1956). — ?) Schwarz, S.: Wiss. Z. Univ. Greifswald 5, 409 
(1955/56). — *) OVERBECK, J.: Z. Fischerie, N.F. 5, 285 (1956). — 
5) OHLE, W.: Naturwiss. 40, 153 (1953). — °) EINSELE, W.: Arch. 
Hydrobiol. 29, 664 (1936). 


Über den Temperatureinfluß auf die Erbrütung der Eier des Karpfens 
(Cyprinus carpio L., Vertebrata, Pisces) 


Künstlich gestreifte und besamte Eier des Spiegelkarpfens 
(Cyprinus carpio L.) wurden bei konstanten Wassertempe- 
raturen in Aquarien erbrütet. Der Sauerstoffgehalt des wäh- 
rend der gesamten Versuchsdauer kräftig belüfteten Aquarien- 
wassers lag im Sättigungsbereich bei der jeweiligen Unter- 
suchungstemperatur. 

Die Lebenserwartung der Karpfeneier war im Temperatur- 
bereich von 12,5 bis 30° C etwa gleichbleibend. Die Stück- 
verluste an Eiern bis zum 
Schlüpfen der Jungfische be- Std Fg 
trugen im Mittel 10%. Bei 
Dauertemperaturen von 10 
und 32,5° C starben sämtliche S 
Eier ab. Zwölfstündige Er- ES 700 

& 


00 
300 


briitung bei 20° und gleich- 
langes Verweilen bei 6 bzw. 
10 oder 32,5°C mit nachfolgen- 
der Bebriitung bei 20° iiber- ye 
lebte der größte Teil der Eier, 


I 


Fig. 1. Erbriitungsdauer der Eier 


jedoch nahmen die Verluste 
an Toten bis zum Schliipf- 
termin zu. Die Frist, inner- 
halb der alle Individuen einer 
Versuchsgruppe bei gegebener 
gleichbleibender Wassertem- 


von Cyprinus: carpio L. bei kon- 
stanten Wassertemperaturen. — 
Abszisse:Wassertemperatur (°C). 
Schraffierter Bereich: Theoreti- 
scheErbrütungsdauer bei 60 bzw. 
90 Tagesgraden nach der Tempe- 


peratur schlüpfen, wird mit en. 


absteigenden Untersuchungs- 

temperaturen länger. So schlüpfen bei 30° C sämtliche Jung- 
karpfen einer Versuchsgruppe innerhalb von 7Std, bei 
12,5° Cim Verlauf von 168 bis 216 Std. Als Erbrütungsdauer 
bei einer bestimmten Wassertemperatur wurde derjenige 
Zeitabschnitt festgehalten, in dem 50% der überlebenden Eier 
zum Schlüpfen gelangten. Für die Eier des unter Wielen- 
bacher Bedingungen gehaltenen Karpfens ergab sich die in 
der Fig. 1 wiedergegebene Temperaturabhängigkeit der Er- 
brütungsdauer. Nur im mittleren Temperaturbereich stimmen 
die gefundenen Werte mit denen überein, die nach der Tem- 
peratur-Summen-Regel für 60 bis 90 Tagesgrade errechnet 
werden. 


Teichwirtschaftliche Abteilung Wielenbach (Obb.) der 
Bayer. Biologischen Versuchsanstalt (Vorstand: Prof. Dr. Lieb- 
mann) 

GUNTER KEIz 

Eingegangen am 13. Juni 1959 
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Erblichkeit der Demutgebärde bei der Smaragdeidechse 
(Lacerta v. viridis Laur.) 


Von den beiden aufeinander abgestimmten sozialen Ge- 
bärden von Eidechsen, dem ‚Drohen‘“ und der ,,Demut- 


Fig. 1. Junge Perleidechse (oben) droht, während die junge Smaragd- 
eidechse (unten) die Demutgebärde zeigt. 


gebärde‘, ist die erstere nachweislich voll ererbt. Sie tritt 
bei isoliert aufgezogenen Smaragdeidechsen (L. viridis) vom 
Moment des Schlüpfens an auf?). 


Die drohende Smaragdeidechse senkt die Schnauze, hebt 
die Schultergegend und bietet durch senkrechtes Abflachen 
des Vorderleibes sowie Vorwölben der Kehle eine möglichst 
großflächige Seitenansicht. Die Demutgebärde, das ‚Tre- 
teln“!), erfolgt aus entgegengesetzter Haltung: vorderer 
Rumpf und Kopf zeigen schräg aufwärts, und die Vorderbeine 
führen trippelnde Bewegungen aus, während der Kopf rasch 
auf und nieder bewegt wird. Das Drohen geht dem Angriff 
auf den Rivalen voraus oder ersetzt ihn, die Demutgebärde 
erfolgt vor der Flucht oder an deren Stelle. 


Eine in Isolierung geschlüpfte Smaragdeidechse wurde mit 
einer etwa gleichaltrigen, etwas größeren Perleidechse (L. /e- 
pida) zusammen gehalten. Nachdem sie eine Gesamtlänge von 
98 mm, die Perleidechse PI eine Gesamtlänge von 113 mm 
erreicht hatte, wurden beide mit einer bisher nie gesehenen 
Perleidechse P2 von 114 mm Gesamtlänge zusammengebracht, 
und zwar im Behälter der letzteren. P2 brachte beiden Ein- 
dringlingen gegenüber die Drohgebärde, und zwar P1 gegen- 
über schwach, der kleineren Smaragdeidechse gegenüber stark. 
Letztere antwortete von Anfang an mit der vollen Demut- 
gebärde (Fig. 1). 


Cadempino/Ti. (Schweiz), Ronchetto 
H. WEBER 


Eingegangen am 15. Mai 1959 


1) KRAMER, G.: Z. Morph, Ökol. Tiere 32, 752 (1937). — ?) Wr- 


BER, H.: Z. Tierpsych. 14, 448 (1957). 


Besprechungen 


Dungey, J. W.: Cosmic Electrodynamics. Cambridge: University 
Press 1958. 183 S. m. zahlr. Abb. 32s 6d. 


Dieses Buch soll die Grundlagen einer Disziplin darstellen, 
während die Entwicklung dieser Disziplin noch so stürmisch 
fortscheitet, daß der Autor ausdrücklich darauf hinweisen 
muß, er habe die neueren Arbeiten nur bis zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt (August 1956) berücksichtigen können. Diese 
Situation ist typisch für die Untersuchung elektromagnetischer 
Erscheinungen in kosmischen Räumen. 

Die Grundlagen der Theorie werden in den ersten fünf 
Kapiteln vermittelt. Dabei werden die Einzelphänomene 
möglichst separiert dargestellt: zuerst Magnetfeldänderung bei 
ruhender Materie unter Verwendung des wieder so nützlich 
gewordenen Feldlinienbildes, dann Vorgänge bei stationärem 
Magnetfeld und schließlich im allgemeinen Fall Materie- 
bewegung bei zeitlich variablem Magnetfeld. 

Die zweite Hälfte des Buches ist den Anwendungen ge- 
widmet. Es werden besprochen: Beschleunigungsmechanis- 
men zur Erklärung des Ursprungs der Kosmischen Strahlung, 
elektrodynamische Sonnenphänomene, Theorie der erd- 
magnetischen Variationen und des Polarlichtes, Elektrodyna- 
mik der Ionosphäre. (Durch Arbeiten zu den beiden letzt- 
genannten Gebieten ist der Verf. bekannt geworden). 

Im ganzen Buch erkennt man dankbar das Bemühen, 
aus allen Prozessen den physikalischen Kern herauszuschälen 
und den Leser nicht mit verbundenen Augen durch ein Ge- 
strüpp mathematischer Formeln zu führen. Die Versuchung 
hierzu liegt nahe, da die Probleme fast ausnahmslos wesentlich 
nichtlinear sind und man beim Versagen des Superpositions- 
prinzips die Lösungen nicht mehr leicht überschauen kann. 
Zur Schulung und Erweiterung unseres Vorstellungsvermögens 
für kosmisch elektrodynamische Probleme ist dieses Buch 
hervorragend geeignet. 


W. KErTz (Göttingen) 


Palm, A.: Registrierinstrumente. Zweite neubearbeitete Aufl. 
von H.RoTH und E.G.ScHLosseEr. Berlin-Göttingen Heidel- 
berg: Springer 1959. Gr.-8°. 255 S. u. 206 Abb. Gzl. DM 27.—. 

Neun Jahre nach dem Erscheinen der ersten kommt die 
vorliegende zweite neubearbeitete Auflage heraus. In diese 
Auflage konnten die neuesten Ergebnisse der sehr raschen 
Entwicklung technischer Registrierinstrumente mit aufgenom- 
men werden. Die Einteilung des Buches wurde nach den Bau- 
elementen der Registrierinstrumente vorgenommen: Regi- 


striermittel, Triebwerke, Meßwertübertragung im Registrier- 
instrument, Beschreibung der Instrumente. Das letzte Ka- 
pitel enthält spezielle Anwendungsbeispiele. Das Buch ver- 
mittelt einen klaren Überblick über Wirkungsweise und An- 
wendungsmöglichkeiten der vorhandenen Registrierinstru- 
mente und wird deshalb jedem willkommen sein, der diese 
nützlichen technischen Hilfsmittel einsetzen möchte. 


W. Kerrtz (Göttingen) 


Pitschmann, H., und H. Reisigl: Bilderflora der Südalpen vom 
Gardasee zum Comersee. Bilder von H. ScHIECHTL. Stuttgart: 
Gustav Fischer 1959. 278 S., 32 Tafeln mit 178 farbigen u. 
32 Tafeln mit 219 schwarzen Abb. Gr.-8°. DM 28.50. 


Die vielen Reisen ins Mittelmeergebiet erwecken seit Jah- 
ren den Wunsch nach einfachen, möglichst reich und gut 
illustrierten, in weiteren Kreisen verwendbaren ,,Floren‘‘. 
C. SCHRÖTERS ‚Flora des Südens‘, in der 2. Auflage (1956) 
durch E. SCHMID wesentlich verbessert und nunmehr auch 
sehr gut illustriert, ist vor allem für die exotischen, hier schon 
im Freien kultivierten Arten sehr nützlich. Das vorliegende 
Buch ist ein weiteres, sehr begrüßenswertes Werk mit ähn- 
lichem Ziel. Es soll aber mehr dem Kennenlernen der ursprüng- 
lichen Flora dienen und ist in eigenartiger Weise durch Teil- 
schlüssel für wichtige Arten und Gattungen innerhalb der 
Familien gegliedert, deren ungefähre Kenntnis vorausgesetzt 
wird. Vollständigkeit wird hierbei nicht angestrebt. Dabei 
bleibt natürlich recht subjektiv, was aufgenommen werden 
soll. Doch dürfte die Auswahl im allgemeinen recht gut ge- 
troffen sein, ebenso der begleitende Text, dem kurze Kapitel 
über Geologie und Landschaft, Klima, Florengenetik, Vege- 
tationsstufen, Vorschläge für Exkursionen (der Schutz man- 
cher Arten ist dringend zu wünschen!) vorausgeschickt werden. 
Die an Zahl sehr reichen Illustrationen befriedigen weniger, 
obwohl sie als ,,Abbildungen“‘ meist recht zutreffend sind. Es 
fehlen leider Angaben über die Verkleinerung, obwohl die auf 
einer Tafel vereinigten Teilfiguren sehr verschieden verkleinert 
sind. Sie sind auch häufig zu stark verkleinert, obwohl der 
vorhandene Raum noch viel besser ausgenützt werden könnte. 
Dies und die Verbesserung kleiner textlicher Versehen, wie 
sie in der ersten Auflage solcher Bücher unvermeidbar sind, 
kann man dem im ganzen sehr willkommenen Buch für die 
nächste Auflage als noch verbleibende Wünsche auf den Weg 
mitgeben. 


F. FırBas (Göttingen) 
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Die Störungen des 
Wasser- und Elektrolytstoffwechsels 


Von Max Scuwas und Kraus Künns, Medizinische Universitätsklinik Göttingen. 


Mit 54 Abbildungen. XVI, 368 Seiten Gr.-8°. 1959. Ganzleinen DM 69.— 


INHALTSÜBERSICHT: 


Erster Teil: Physikalisch-chemische Grundbegriffe und Maßeinheiten - Die Flüssigkeitsräume des Körpers und 
ihre Elektrolyte - Die Regulationsmechanismen des Wasser- und Natriumhaushalts - Der Säure-Basen-Stoffwechsel. 


Zweiter Teil: Die Störungen des Wasser- und Natriumstoffwechsels - Die Störungen des Kaliumstoffwechsels. 
Anhang: Der Magnesiumstoffwechsel und seine Störungen - Die Störungen des Säure-Basen-Stoffwechsels - 


Diuretica und Kationenaustauscher - Allgemeine diagnostische Überlegungen bei Störungen im Wasser- und 
Elektolytstoffwechsel - Allgemeine Behandlungsgrundlagen. 


Dritter Teil: Herzinsuffizienz - Nierenkrankheiten - Krankheiten der Nebenschilddrüsen und die Störungen des 
Calcium- und Phosphorstoffwechsels - Magen-, Darm- und Leberkrankheiten - Diabetes mellitus - Diabetes insipidus 
und andere zentral-nervös bedingte Störungen des Wasser- und Natriumstoffwechsels - Krankheiten der Neben- 
nierenrinde - Die Störungen des Wasser- und Elektrolytstoffwechsels in der Chirurgie - Die Störungen des Wasser- 
und Elektrolytstoffwechsels in der Pädiatrie - Die Störungen des Wasser- und Elektrolytstoffwechsels in der Frauen- 
heilkunde - Literatur - Monographien und zusammenfassende Darstellungen - Einzelarbeiten - Sachverzeichnis. 


Einführung in die prä- und postoperative 
Wasser- und Elektrolyttherapie 


Von Dr. med. R. DoHRMANN, Oberarzt der Chirurgischen Klinik der Freien Universitat 
Berlin im Städtischen Krankenhaus Westend. 


Mit 33 Abbildungen. IV, 52 Seiten Gr.-8°%. 1959. Steif geheftet DM 12.80 


INHALTSÜBERSICHT: 

Physiologie: Verteilung und Zusammensetzung der Körperflüssigkeit. Wasser und Elektrolytbilanz. Wasserstoff- 
Ionen-Konzentration. Regulation der Mineral- und Wasserausscheidung -{EinfluB der Operation auf den Wasser- 
und Elektrolythaushalt: Bei normalem Operationsverlauf. Bei prä- und postoperativen Komplikationen - Therapie: 
Infusionstechnik. Wasser- und Elektrolytlösungen. Berechnung des Wasser- und Elektrolytbedarfes. Behandlung bei 
Sonderfällen - Wasser- und Elektrolytbilanz bei extremen Altersgruppen: Im Kindesalter. Bei Greisen - Literatur. 
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Handbuch 


der allgemeinen Pathologie 


Herausgegeben von Professor Dr. F. Büchner, Freiburg i. Br., Professor Dr. E. LETTERER, Tübingen, und 
Professor Dr. E. RouLer, Basel 


In zwölf Bänden 


Im Sommer 1959 wird erscheinen: 


Dritter Band 


Zwischensubstanzen, Gewebe, Organe 


Zweiter Teil 


Die Organe. Die Organstruktur als Grundlage der 
Organleistung und Organerkrankung | 


Redigiert von F. RouULET 


Mit 215 Abbildungen. Etwa 770 Seiten Gr.-8°. 1959 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 198.— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 248.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des 
Bandes weiter als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band und Bandteil zum Ladenpreis einzeln käuflich. 


INHALTSÜBERSICHT: 
Das Blut als Organ. Von H. BEGEMANN, Freiburg i. Br. - Der Verdauungstrakt und die großen Drüsen. Von 
F. Bock, Jena - General pathology of the musculoskeletal system. By W. G. J. PurscHAr, Charleston - Die 
Organstruktur des Genitaltraktus als Grundlage der Organleistung und Organerkrankung. Von F. J. LANG und 
H. SCHNEIDER, Innsbruck - Die Struktur der Haut als Grundlage ihrer Leistung und Erkrankung. Von G. K. 
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